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1. JUSTIFICACIÓ I OBJECTIUS DEL TREBALL 
La temperatura superficial dels materials pot mostrar, en alguns casos, defectes que a 
simple vista passen desapercebuts. La termografia infrarroja és una tecnologia que permet 
transformar la radiació tèrmica emesa per un cos en una imatge visible. Les imatges 
captades en temps real per sensors infrarojos indiquen i representen la temperatura 
superficial dels objectes observats i, per tant, podran mostrar les irregularitats tèrmiques a 
causa d’efectes d’aïllants, humitats, ponts tèrmics, fugides d’aire, etc. Dades que seran 
tractades amb el corresponent programa informàtic per a tenir una major precisió i 
informació del problema, i així poder actuar sobre ell i solucionar-ho o pal·liar els seus 
efectes.  
Així doncs, els objectius d’aquest treball s’encaminen en dues vies: per una banda l’estudi 
teòric sobre el que s’ha escrit referent a la termografia infraroja i la normalització d’aquesta; i 
per l’altra banda, la realització de termogrames en l’aplicació pràctica en façanes dels 
edificis. 
A través de l’estudi teòric es pretén conèixer la tècnica de la termografia infraroja des dels 
seus inicis fins a les aplicacions més actuals, mostrant més interès en les dirigides a 
l’edificació a través d’articles i les normes europees i americanes EN i ASTM, 
respectivament, on es mostren les condicions i accions més adequades per engegar 
l’aplicació i realització d’aquest treball.  
Pel que fa a la part pràctica, es vol ser capaç d’aplicar els coneixements teòrics per a 
realitzar els termogrames amb l’ajuda de la maquinària adequada per a la inspecció de la 
pell de l’edifici i així comprovar l’aplicabilitat d’aquesta tecnologia en l’edificació per a la 
detecció qualitativa de disfuncions en la seva envolupant.  
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2. ESTUDI TEÒRIC 
2.1. CONCEPTES BÀSICS 
Quan s’utilitzen càmeres tèrmiques és important tenir coneixements bàsics de teoria 
infraroja per això, en aquest punt s’explicaran què és la termografia i els seus conceptes 
científico - tècnics. (Nivela S.L. a), (Sol i clima), (NASA), (LAND instruments international), 
(Shi, Yongzheng), i (Kominsky, John R.). 
2.1.1. DEFINICIÓ DE TERMOGRAFIA  
La termografia consisteix en el registre gràfic de calor emesa per la superfície d’un objecte 
en forma de radiació infraroja. Les radiacions que emeten els objectes augmenten amb la 
temperatura, per tant, al detectar aquestes radiacions infraroges les càmeres termogràfiques 
ens permeten visualitzar, registrar i esquematitzar les diferències de temperatures dels 
objectes. Es tracta d’un procediment de medició sense contacte i no invasiu que permet 
analitzar tèrmicament les superfícies dels objectes a estudiar i detectar i determinar fonts de 
calor per així millorar l’eficiència energètica de l’objecte.  
La física permet convertir els mesuraments de la radiació infraroja en mesuraments de la 
temperatura, això s’aconsegueix mesurant la radiació emesa en la porció infraroja de 
l’espectre electromagnètic des de la superfície de l’objecte, convertint aquests mesuraments 
en senyals elèctriques.  
Els ulls humans no són sensibles a la radiació infraroja emesa per un objecte, però les 
càmeres termogràfiques o de termovisió, són capaces de mesurar l’energia amb sensors 
infrarojos, capacitats per veure en aquestes longituds d’ona. Això ens permet mesurar 
l’energia radiant emesa pels objectes i, per tant, determinar la temperatura de la superfície a 
distància, en temps real i sense contacte. 
 
 
Figura 2.1: Espectre visible per l’ull humà separat per components (colors). (Font: NASA S.L). 
En la Figura 2.1 podem apreciar l’espectre visible per l’ull humà, que no és sensible a les 
radiacions infraroges emeses pels objectes. Aquest espectre està entre els 0.4 i els 0.7 µm 
(micròmetres) mentre que la càmera termogràfica capta entre els 0.7 i 100 µm 
(micròmetres). Això fa que la càmera termogràfica generi una imatge utilitzant els colors que 
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l’ull humà sí que pot reconèixer, per tant, ens permet detectar les variacions de temperatura 
d’un paràmetre a partir dels colors de la imatge.  
Per ajudar a entendre millor el concepte de radiació infraroja, en la Figura 2.2 es mostra una 
imatge termogràfica real d’un edifici. 
 
 
Figura 2.2: Imatge termogràfica d’un edifici. (Font: Cañas et.al, 2003).  
En aquesta termografia (Figura 2.2) s’observa que les finestres de l’edifici són de color verd, 
mentre que la resta de la façana és de color blau. Amb l’ajuda de l’escala de colors adjunta, 
a la part dreta de la imatge, podem determinar que la façana està entre els 3 o 4ºC i les 
finestres entre els 5 o 6ºC. La temperatura d’aquestes és més alta perquè els vidres deixen 
passar la calor amb més facilitat que no pas el mur de façana. Al fons de la imatge s’aprecia 
un altre edifici amb una gama de colors força diferent a la de l’edifici en primer pla, amb una 
superfície més calenta.  
Amb la termografia es descriu la percepció de l’emissió de calor d’objectes, màquines, 
edificis, etc. Gràcies a la termografia es pot fer una idea exacta sobre possibles pèrdues 
tèrmiques o determinar fonts de calor. Per a la garantia de la qualitat s’està utilitzant cada 
cop més la termografia en la verificació adequada de l’aïllament en el sector de la 
construcció a més, és molt eficaç per a verificar errades de construcció de manera ràpida i 
sense causar danys gràcies a les càmeres termogràfiques.  
La termografia, per tant, té un gran potencial i permet obtenir una gran quantitat d’informació 
en poc temps i sense fer assajos destructius, fet que facilita, i molt, l’anàlisi d’edificis, 
principalment els ja construïts, per a millorar l’eficiència energètica. El desavantatge, és que 
es tracta d’una tecnologia cara des del punt de vista de cost material si volem utilitzar 
aparells fiables, tot i que des del punt de vista del cost social representa una eina d’estalvi 
energètic al llarg de la vida útil de l’edifici.  
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2.1.2. CONCEPTES CIENTÍFICO – TÈCNICS  
Ara que ja s’ha explicat el que és la termografia i en què es basa, aquest apartat es centrarà 
en els conceptes bàsics de la termografia com a eina de diagnòstic en les seves diferents 
aplicacions.  
Per poder entendre el significat de les radiacions infraroges (del llatí infra, “sota”) descrites a 
l’apartat anterior, primer s’han de conèixer els conceptes principals relacionats amb aquesta 
idea i que són: la calor, l’espectre electromagnètic, l’energia infraroja, la radiació 
electromagnètica i l’emissivitat. 
Així doncs, començarem per la calor. La calor és la transferència d’energia entre diferents 
cossos o diferents zones d’un mateix cos i que es troben a diferent temperatura. Aquesta 
energia és coneguda com a energia interna del cos i es pot transmetre de tres maneres 
diferents:  
1. Conducció: és la transferència de calor que ocorre entre dos punts d’un cos o per 
contacte físic entre dos cossos que tenen temperatures diferents. 
2. Convecció: és la transferència de calor que ocorre pel moviment dels gasos i  
líquids d’un producte a un altre i per a l’intercanvi molecular a diferents 
temperatures.   
3. Radiació: és la transmissió de calor a través d’ones electromagnètiques emeses 
per la superfície d’un sòlid o líquid gràcies a l’absorció de la radiació tèrmica.  
El concepte de calor es diferencia del de temperatura perquè aquesta, és una magnitud 
referida a les nocions de calor i fred i relacionada amb l’energia interna dels cossos 
associada al moviment de les partícules del sistema ja sigui en sentit traslacional, rotacional 
o en forma de vibracions. És la quantificació de l’activitat molecular de la matèria i la 
propietat que tenen en comú els cossos que es troben en equilibri tèrmic.  
Pel que fa a l’espectre electromagnètic, aquest es pot definir com el conjunt de totes les 
possibles ones electromagnètiques; des de les de majors freqüències i, per tant, menor 
longituds d’ona com ara els raigs gamma i raigs X, fins a les de menor freqüència i major 
longitud d’ona com les ones de ràdio, tal i com es mostra a la Figura 2.3.  
Referent a un objecte s’anomena espectre electromagnètic, o simplement espectre, a la 
radiació electromagnètica que emet o absorbeix una substància. Tots els cossos emeten 
radiació electromagnètica en funció de la temperatura a la que es troben, per aquest motiu 
rep el nom de radiació tèrmica. Aquesta radiació serveix per a identificar la substància de 
manera semblant a una petjada dactilar i, es regula i es regeix a través de les diferents lleis 
de la radiació: 
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- Llei de Planck: proporciona
temperatura. S’encarrega de convertir la radiació que mesura la càmera en una 
temperatura. 
- Llei de desplaçament de Wien: determina la longitud d’ona a la qual es produeix la 
màxima radiació d’ene
- Llei de Kirchhoff: per a qualsevol material, l’emissivitat espectral (
l’absorció espectral (
- Llei de Stefan-Boltzmann: la radiació total emesa per un cos en condicions ideals, és 
funció única de la seva temperatura.
On:    δ = costant d’Stefan
ε = emissivitat del material
Els espectres es poden observar mitjançant espectroscopis que són els instruments 
destinats a l’anàlisi de la llum i que a més, permeten realitzar mesures sobre l’espectre, com 
ara la longitud d’ona, la freqüència i la intensitat de la radiació.
Es creu que el límit per la longitud d’ona més petita possible és la longitud de Planck mentre 
que el límit màxim seria la grandària de l’Univers, tot i que tècnicament l’espectre 
electromagnètic és infinit i continu. 
 
Figura 2.3: Diagrama de l’espectre electromagnètic, mostrant el tipus, longitud d’ona, freqüència i 
(Font: Imatge adaptada d’un
D’altra banda, l’energia infraroja és una part de l’espectre electromagnètic amb una longitud 
d’ona compresa entre 0.7 i 100 µm (micròmetres), major longitud d’ona que la llum visible 
però menor que la de les microones i té una menor freqüència que la llum visible però major 
que les microones.  
 la radiació espectral d’un cos negre i relaciona radiació i 
rgia per a una temperatura determinada. 
α). 
 
T 4 
T 4 
-Boltzmann 
 
 
 
temperatura d’emissió d’un cos negre.  
a altra de la NASA per Inductiveload).
en façanes 7
ε) és equivalent a 
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Aquest tipus d’energia viatja a través de l’espai a la velocitat de la llum (300.000 km/s) i pot 
ser reflectida, refractada, absorbida i emesa. L’energia infraroja és emesa per qualsevol cos 
a temperatura major que 0 º K o -273.15 º C, és a dir, el zero absolut. 
L’infraroig es pot dividir, segons l’esquema d’ús general, en diferents amplades de banda. 
Els rangs de l’espectre electromagnètic d’aquesta divisió no són precisos i poden variar 
depenent de la publicació: 
Infraroig proper (NIR 0,70 - 1,4 µm):  
És la longitud d’ona més curta de l’espectre infraroig, situada entre la llum visible i l’infraroig 
mitjà. Correspon a la divisió IR-A segons la Comissió Internacional en Il·luminació (CIE). Els 
objectes de visió nocturna utilitzen aquest infraroig.  
Infraroig mitjà (1,4 - 15 µm):  
També s’anomena infraroig tèrmic ja que la major part de l’emissió tèrmica dels cossos a les 
temperatures típiques en les superfície terrestre es produeix en aquest rang. Està format pel 
SWIR (Infraroig d’ona curta 1,4 - 3 µm), usat per a les telecomunicacions interurbanes i 
pertanyent a la divisió IR-B de la CIE; pel MWIR o IIR (Infraroig d’ona mitjana 3 - 8 µm), usat 
en tecnologia de míssils guiats i pertanyent al IR-C de la CIE; i pel LWIR (Infraroig d’ona 
llarga 8 - 15 µm) que també pertany a la divisió IR-C de la CIE i és la regió de la imatge 
termal on els sensors poden obtenir una imatge de l’exterior basada en emissions termals 
sense necessitat d’una font termal o llum externa.  
Infraroig llunyà (FIR 15 - 100 µm):  
És la longitud d’ona més llarga de l’espectre infraroig, situada entre l’infraroig mitjà i les ones 
de ràdio. L’emissió en aquest infraroig només és significativa en cossos molt freds. Segons 
la CIE, forma part de la divisió IR-C. 
Per acabar els conceptes bàsics de termografia, es parlarà de l’emissivitat, que és la 
proporció de radiació tèrmica emesa per una superfície o cos degut a una diferència de 
temperatura determinada. L’emissivitat informa sobre l’eficiència d’un cos per emetre 
radiació i la quantitat de radiació real que emet comparada amb la que emetria un cos negre, 
és a dir, amb un emissor perfecte d’energia infraroja capaç d’absorbir tota la radiació 
incident sobre ell a qualsevol longitud d’ona, a la mateixa temperatura. Per tant, el concepte 
d’emissivitat ( es defineix com el quocient entre l’energia (W) emesa d’un objecte (a) 
respecte a la energia que emetria si fos un cos negre (b). 
 
  	


 
De la radiació incident sobre un cos no negre i detectada pels equips de medició, i tal i com 
es pot observar en la Figura 2.4, una part s’emetrà (ε) i prové del propi material ja que 
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l’absorbeix; una altra es reflectirà a la seva superfície (ρ) i prové d’altres fonts com ara 
edificis veïns; i l’altra es transmetrà a través del cos (ζ), verificant la següent relació:  
         1 
En cas de cossos opacs, la radiació tèrmica no travessa el cos i per tant, el valor de la 
transmissivitat s’anul·la. Aquest concepte és crucial i necessari a tenir en compte a les 
inspeccions de façanes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4: Radiació detectada per l’equip de medició. (Font: de la Puente et.al, 2004). 
L’emissivitat en la pràctica es pot considerar com una constant del material però en realitat 
depèn de les propietats del material del que està format l’objecte, de les característiques de 
la superfície (acabat, textura, la seva geometria i angle d’incidència) i de la temperatura de 
l’objecte i, per tant, variarà d’un material a l’altre. 
Els metalls amb una superfície aspra o oxidada tenen major emissivitat que els que tenen la 
superfície polida i, per tant, més reflectants. Aquests últims són pobres emissors d’energia 
infraroja i, per tant, tenen un valor d’emissivitat baix tal i com es pot observar a la Taula 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 2.1: Taula d’alguns materials de construcció i la seva emissivitat.  
(Font: LAND instruments international). 
Materials Emissivitat 
Acer brillant 0.18  
Acer oxidat  0.85  
Llautó brillant  0.10  
Llautó oxidat  0.61  
Alumini brillant  0.05  
Alumini oxidat  0.30  
Ciment  0.90  
Asfalt 0.90  
Maó   0.93  
Grafit 0.85  
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L’alta emissivitat, tal i com es mostra a la Figura 2.5, és la millor opció pel termògraf per a 
obtenir imatges tèrmiques que registrin temperatures reals i d’utilitat.  
 
 
Figura 2.5: El 60% correspon a l’emissivitat del cos mentre  
que el 40% és la reflexió interna del cos. (Font: Nivela). 
Un cop explicat tot això, es fa de més fàcil enteniment el que és la radiació infraroja. En 
aquest planeta tot conté energia tèrmica i, per tant, tot té una temperatura específica. 
Aquesta energia tèrmica és emesa des de la superfície del material del que està format 
l’objecte. Aquesta energia s’anomena radiació infraroja. La quantitat de radiació infraroja 
emesa en una certa longitud d’ona des de la superfície d’un objecte, és funció de la 
temperatura de l’objecte. Això implica que es pot mesurar la temperatura d’un objecte 
mesurant la radiació infraroja que emet. 
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2.2 HISTORY AND APPLICATIONS OF THE INFRARED THERMOGRAPHY 
The history of infrared thermography has been linked, from its beginnings to the 
technological advances. Thus, the discovery of infrared radiation or the appearance of 
systems for measuring temperature without contact have allowed this technique evolves over 
the years until arrive to the strong thermal systems we know today. Within this growth, we 
have to include two events that have contributed to the evolution of thermography, making 
possible a considerable increase of the number of applications and expanding the range of 
users: the passage of thermal imaging, or thermograms1, from the black and white to the 
colour and the decrease in prices caused by mass production of the product. 
All these events have caused over the years the exponential increase in applications related 
to thermography, from medicine to the industrial maintenance, especially including those that 
are the subject of this study: applications in the construction sector. (FLIR Systems), (NDT), 
(Cañas Guerrero, Ignacio. 2003), (Nivela b), (Al-Kassir. 2005, 2008) i (Bonavera, Javier 
Maria. 2006). 
2.2.1 HISTORICAL EVOLUTION 
The infrared thermography as we know it today has its origins in the discovery, in the year 
1800, of the infrared radiation by the German astronomer Sir Frederick William Herschel, 
born in Hanover in 1738. Herschel realized the existence of infrared light while preparing to 
study properties of the visible spectrum of sunlight, verifying the amount of heat that passed 
through filters of different colours to be observed to the sun. Thus the decomposition of 
sunlight with the help of a prism and measuring the temperature corresponding to areas of 
different colour obtained, showed that each of these filters let pass several levels of heat and 
the thermometer showed greater temperature rise in a band immediately adjacent to the red 
side of the visible spectrum. These results led to the conclusion that this was a manifestation 
of light completely invisible to the human eye. An "invisible light" that called heat rays or 
ultrared (beyond the red) in reference to the frequency of light itself, which decreases as they 
progress throughout the visible spectrum from the edge violet to red. Further experiments 
showed, moreover, that such radiation behaves in the same way that visible light in some 
aspects as reflection, refraction, absorption and transmission. 
Once discovered the basis of technique, began to take the first steps for using it and was in 
the mid-twentieth century when it appeared the first infrared systems, composed of several 
large modular units that worked by means of a sensing element which, through a 
photoelectric effect, produces an electrical signal when received the incidence of infrared 
radiation. The main drawback of this system offers is the overheating generated by the 
                                                 
1
 Termograma (del anglès thermogram): Una imatge tèrmica, documentada per la fotografia de la pantalla de la 
càmera, mitjançant un enregistrament en una cinta de vídeo o un disc de dades digitals o com un arxiu en un 
equip o unitat de disc dur.  
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sensing element and that forces to incorporate a cooling system that ultimately produces 
heavy objects difficults to handle. 
The development of infrared systems took a major step forward when appeared in the 90s, a 
technology that completely revolutionized the world of non-contact temperature 
measurement: the thermal effect sensors, also called micro-bolometres. They are tiny 
resistors with high thermal coefficient placed on a silicon element with specific characteristics 
(large area, low heat capacity and good thermal insulation) on which they applied an infrared 
radiation from a range specific wavelength that modify the electrical resistance, causing 
temperature changes in micro-resistance which translates into electrical signals that then are 
processed in image form. 
A new technology that not require the inclusion of any additional cooling system, and thus, 
avoided the presence of moving parts and susceptible to breakdown. This allows reducing 
the size and weight of thermographic systems, making it possible that nowadays has the size 
of a portable camera and it can be manipulated with one hand. 
As with many of the technologies that we consider commons today, such as radar, jet 
engines, global positioning systems (GPS) and, especially, the invention military: what the 
Pentagon baptized in the time as "intergalactic network" later known as the Internet; the 
thermography was intended primarily to military applications, above all, to the ability of 
capture images in total darkness: while a normal camera depends on the light to generate an 
image, a thermal camera or infrared camera, takes advantage that anybody generates an 
electromagnetic radiation, to capture changes in temperature to convert it into a thermal 
image with good sharpness and very detailed. 
Within this context, they developed the first thermal cameras. In 1958, in Sweden, a 
company called AGA (now FLIR Systems) created the first camera designed for military 
applications, which had features such as allowing the vision through fog, smoke, or the rain 
Snow. And later, in 1965, on the market a camera aimed at commercial applications which 
was used almost exclusively for the inspection of power lines. 
It was not, however, until 1973 when he created the first portable infrared camera that ran on 
a battery. Although it was called portable, it was still a very large system: the technology, 
used at that time, required fill the chamber with liquid nitrogen (a system known as the 
Stirling cycle) to cool the infrared detector device that integrates the camera. Therefore, was 
not until 1985 when the company FLIR Systems, managed to introduce the first system that 
integrates a cryogenic refrigerator instead of liquid nitrogen: the “microbolometre” 
The emergence of this new technique generated one of the events that finally brings the 
thermography business to the users and private companies: a less expensive production that 
allowed manufacturers reduce the price of their products. 
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After a few years, around 1997, the marketing of thermal cameras was already a reality and 
began to appear in various applications related with the industrial thermography. The first to 
realize the benefits of thermography were the major producers. Thermal cameras not only 
will be generating an image based on temperature differences, but also that these variations 
could be clearly measured and obtain absolute values. The industry soon discovered that 
thermography could provide valuable information about electrical equipment. Fuses, 
connections, cables, high voltage equipment such as transformers, electric lines, etc. could 
be inspected easily and without contact with an infrared camera. The big advantage of this 
tecnique is that the chiefs of maintenance could detect an abnormality before it happened, 
which avoids costly breakdowns and repairs. In addition to allowing companies to shorten the 
product development phase and begin to recover their investments faster. 
Thanks to increasing industrial enterprises that began to use this new technology, the first 
steps towards mass production was taken. Even with lower prices, however, the camera was 
very expensive for users who also were facing a completely new technique and unknown for 
them. 
A few years ago there was a crucial step in this direction. BMW, one of the largest 
automobile manufacturers in the world, decided to incorporate a thermal camera to enhance 
the vision of drivers of its high-end 7 series with the intention of reducing the number of 
accidents (increased security for driver and passengers was one of the priorities of the 
brand) because many occurred during night driving. That generated a great demand for this 
optional provision of security that allowed the largest manufacturer of thermal cameras (FLIR 
Systems) significantly increase its production to the point that today produces thousands of 
cameras only to improve vision of drivers. At this time the decline in prices of thermographic 
systems are stressed until the point that today you can buy thermal cameras for less than 
3,000 € instead 50,000 € that it coasted only 6 years ago. 
Mass production, however, was not only boosted by consumption goods. The military 
industry, again, helped a lot and one of the foundations of growth was the UAVs. The use of 
these vehicles became more common in civilian and military applications, especially 
miniature aircraft designed to fly at low altitude. These airplanes, thrown by hand and 
controlled by radio, can be fitted with thermal cameras linked to a ground station that 
allowed, for example, conducting reconnaissance operations or monitor the movement of 
troops on the battlefield. 
The army was the first to realize that thermography allowed aircraft to fly in the dark and 
detect targets through smoke and clouds. The civilian applications quickly joined this trend, 
and today, these aircraft are also used to detect, for example, forest fires. 
Parallel to the appearance of microbolometres, emergence of another fact in the 
transcendental thermographic evolution of technology was the change of the thermal imaging 
(thermograms) black and white to colour. The introduction of colour allowed a more 
extensive differentiation areas with temperature differences, with more detailed information 
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offered by each image. This detect areas with minimum temperature differences that 
previously, with the absence of colour, were much more difficult to determine. 
Over the years, the applications related to thermography have been happening. The year 
2000 marked the bicentennial anniversary of the discovery of infrared rays by Sir William 
Herschel, in a time that infrared thermography was booming in all its applications: astronomy, 
medicine, public safety, rescue missions, electronics, meteorology, process engineering, 
industrial maintenance, vegetation analysis or the study of the temperature of the oceans 
among others. Some of these applications that make the thermography has emerged as a 
technology for mass use in the medium term. 
2.2.2 GENERAL APPLICATIONS 
Because of this technological evolution of thermographic systems, the range of applications 
that can be associated with the infrared thermography, is an extension that goes far beyond 
simply taking measurements of temperature and ranges from industrial applications or 
research and development. The location of defects in electrical installations, the analysis of 
delamination of composite materials, the manufacturing process control, surveillance in night 
conditions or reduced visibility, the detection of energetic losses in building or studying of 
mechanical devices are some examples in which benefits can be significant obtained using 
infrared thermography. 
With more powerful and cheap thermographic cameras there are more applications, many of 
which existed a few years ago, but were reserved to those who could afford the price of the 
camera. Some of these applications are: 
• Improve the driver’s vision 
This was the application that, probably, contributed most to the increase the production of 
infrared cameras. Many serious accidents occur at night, with fog or rain, when the driver 
does not detect the cause of the accident before the collision. The thermography allows the 
driver to see up to five times longer than traditional car with lights (through darkness, smoke 
or mist, not dazzle with the lights of other cars, etc.) and, Thus, recognize the danger more 
quickly and avoid fatal accidents. 
The wide varieties of cameras that exist today benefit the trucks, buses, ambulances and 
even trains and metros. 
• Maritime applications 
Moreover, ship captains also choose this technology as well as provide them with all the 
advantages known in the previous section, allows them to locate people who could fall into 
the water, to detect symptoms of hypothermia, etc. 
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• Airlines Applications  
Installed in aircraft, the thermal cameras facilitate the landing, the assessment of the land 
and the distinction from other aircraft over long distances. This is an excellent complement 
that provides sharp images in unfavourable situations, but not replaces the existing tools that 
use the pilot to land the plane. Also used to make recognition inspections to detect damage 
or leaks in ceilings, losses in steam piping, locate mines and bombs, detect wildlife, etc. 
• Detection and fire extinction 
Fire fighters already have spent years using thermal cameras to see through darkness or 
smoke or to detect hot spots in floors, walls and ceilings. The smoke is an element that is full 
of very small particle (around one micron) which that cause absorbs much visible light. 
However, when the size of these particles are significantly smaller than the wavelength of 
light used by the camera sensor, the dispersion of radiation is reduced greatly, making this 
way a possible vision. Thus, the infrared cameras offer the fireman, among many other 
benefits, assistance in structures navigation, in assessing the scene of a fire, the location of 
fire or the view openings. In the same way, used by professionals and trained experts, 
facilitate the search for victims in landslides, earthquakes or forest. 
The Centre for Technological Risk Studies (CERTEC), for example, is one of several schools 
belonging to the Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) that works with thermography to 
carry out their research work, in the study of fire behaviour. 
• Security and surveillance 
While a few years ago using a thermal camera was reduced to border patrols and other 
government agencies, today are increasingly in industrial facilities, and even domestic 
installations, that use the power of these devices to protect valuable assets and personnel. 
Nuclear power plants, petrochemical facilities, warehouses, etc. are vulnerable to theft and 
terrorist attacks, indiscriminate violence or vandalism. A complete security program that uses 
thermal cameras is the key to protecting assets and reducing risk. The police and other 
agencies of public order exploit the capabilities of this technology for border control, prisons, 
perimeter of industrial facilities or banks, to detect bloodstains after a crime, weapons under 
the dress or location of a victim. 
• Rescue Missions 
The main task of the professional of search and rescue is to find people who are in danger or 
in remote areas of difficult access such as mountains, deserts, etc. This is usually made on 
foot, horseback, or in different vehicles, and usually also with help of airplanes. The thermal 
cameras are used to locate the victims after an attack, a natural disaster (earthquakes, 
floods, hurricanes) or after a plane crash, making easier the rescue. 
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• Medical and veterinary 
The body temperature is a complex phenomenon. The man is homothermous and therefore 
produces heat and then transmits it to the environment. The interface between the heat 
production and the environment is the skin, which constantly adjusts to balance the internal 
and external conditions, meeting the physiological demands of the organism. This means 
that due to its characteristics, thermography is generally accepted as an accurate and 
reliable tool for evaluation and medical diagnosis. 
Changes in thermal conductivity of the skin caused by burns, etc.. can be easily detect and 
monitor with a sensitive thermographic system. Other common applications include the 
detection of skin cancer in early stages, treatment of pain, assessment of depth of burns, 
evaluation of febrile states, etc. 
A concrete example of application of infrared technology is found during the epidemic of 
SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome) that took place in Asia years ago. Thermal 
cameras were used as a preventive measure in airports for a first potential control of the 
infected, as it allows monitoring the face of the people before entering an airplane or other 
public buildings, determining quickly the thermal profile of the person controlled through the 
fever in order to isolate those that had been potentially exposed. This control was done 
through thermography as it meant a fast method an non-invasive that allowed , with an 
infrared camera and specialized software to evaluate and measure as accurately as possible 
(between 0.5 and 0.3 degrees Celsius of error) and real-time the temperature distribution on 
the surface of the skin of the face of a person. 
Moreover, due to similarities between animal bodies and humans, the veterinary also 
benefits from the advantages mentioned above: detection of diseases, skin problems, etc. 
• Agriculture and geology 
The reflection and emission of radiation is influenced by the content of the soil minerals, 
chemicals, moisture, structure, particle size and organic content thereof. Minerals and plants 
emit energy in different ranges of thermal infrared (MWIR - LWIR) and also reflect differently 
in the NIR (near infrared). 
The applications in agriculture and geology of the infrared are innumerable, and like all 
disciplines, the solutions rely heavily on the wavelength of the camera used. Many of these 
applications are tied to remote measurements of the satellite, although measurements in 
flight at low altitude and ground level are also used. Detect volcanic eruptions or the level of 
chlorophyll absorption for species identification, evolution and determine the productivity of 
crops; differentiate between snow and clouds or between different types of timber or 
minerals; evaluate impacts of a drought or locate and follow heat sources some of the 
features in this field. 
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• Insulation and refractory 
The detection of leaks in insulation and refractories is one of the most popular industrial 
applications of the thermal infrared (MWIR - LWIR), which can determine quickly the overall 
condition of these materials in both cold and heat applications. In many cases, thermography 
can take quick action to resolve problems before costly errors and greatly reduce energy 
loss. Some of the most important benefits are analysis and control of boilers, digital 
preservation of frozen products (> -20 ° C) and fre sh products (> 0 ° C), fireplaces, 
greenhouses, heating systems and cooling systems. 
There are quite a number of materials linked to this type of installation, and therefore, will be 
subject to more thermographic analysis, such as insulating cements, some materials and 
ceramic fibres, refractory bricks or glass wool. Many of them, depending on the application 
that have, not only worked as insulation but also have waterproof functions, fireproof sound 
insulation. 
With thermography is not only being audited the insulating capacity of each material but also 
is being verified, for example, the assembly of the object or quality design. 
• Analysis of stress and fatigue 
In this case, when talking about stress and fatigue we refer specifically to thermoelectricity. 
When a solid body is loaded, you can heat up or cool down slightly depending on whether 
the stresses are tensile (cold) and compression (heat). The highly sensitive infrared 
cameras, high resolution and a special high-speed digital electronics can detect these slight 
disturbances in the temperature of the object analyzed, such as connecting rods for engines, 
gear, metal structures, welds, etc. 
• TV coverage 
Nowadays, in the competitive world of news, there is the possibility of giving more value to 
the audience, installing in a helicopter, boat or vehicle, an infrared camera to provide 
additional information about a new event. The infrared image can be transmitted and 
visualized in homes like a visible video image of the infrared radiation emitted by the scene.  
• Aeronautics and gas detection 
Based on infrared technology, there are systems that visualize in a real time the gas leaks 
that it is invisible for the human eye. It is a good system to detect emissions from leaks in 
valves, tanks, power stations, etc., and besides it makes possible detect more than 80 
different kinds of gases. 
The infrared laser camera produces video images in real time which can be viewed on any 
standard monitor. It is a very advantageous technique in high voltage measurement areas 
when it is difficult to realize a correct inspection of the zone, either by its inaccessibility or by 
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gas dangerousness, as happens in SF6 gas circuit (hexafluoride copper). For example, the 
coverage area of the camera allows detection leaks from a safe distance to avoid a possible 
contact with the leak. In addition, this system also detects some small leaks (1kg/year). 
In this field is also used to inspect aircraft fuselages; to determine the reduction of thickness 
in metals (containers, etc.); to evaluate different types of joints, weldings, etc.; to detect 
possible lacks of adhesion in the aerodynamic aircraft surfaces, the air occlusion and 
deformations in plastic materials, etc. 
These non-destructive tests are done by some active techniques which one of them needs 
their own accessories, process or equipment according to the material you want to analyze. 
The best known tests are the pulse thermography and the long pulse, the thermography by 
the Lockin method (internal waves) or thermography with external vibration stimulus.  
• Astronomy 
Astronomy is also benefit thanks to the infrared cameras with more sensitivity and resolution, 
because this permits apply the infrared beam in different ways and the realization of better 
observations, such as remote control, meteorological tasks or scientific-military applications. 
• Forensic 
To execute reports in road accidents, the infrared cameras are able to determine the heat 
dissipated by a braking or evidence not visible to the human eye, to resolve or understand 
the cause of it. That cameras also help in the detection of blood stains on walls and floors 
removed after a crime (with another complementary technology). 
• Electric faults 
The 35% of industrial fires happen as a result of power failures, many of whom could be 
avoided doing thermographyc inspections, generating losses in companies worth around 
30.000 million euro.    
Since a computer is installed and implementated, it starts a process of deterioration that 
needs to be checked to avoid a malfunction or a system failure, despite the deterioration in 
this type of equipment is normal, and not inevitable. 
Neither electrical system has an efficiency of 100%. There is always a small quantity of 
energy that is transformed into heat due to passage of electrical current. The time, high or 
fluctuating charge, vibrations, materials fatigue, environmental conditions, etc., cause that 
components and contact surfaces are deteriorating and, therefore, the electrical resistance 
increase. This inevitably means, that the system temperature increases and it can cause 
electrical problems like short circuits or power failures in other systems, but also, it may lead 
to other risks as fires or personal injuries.      
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To detect this temperature increases without changing the working conditions, it will be 
essential to anticipate and avoid a possible future disaster. It is in this point, where the 
infrared thermography has become an effective tool, because it determines the state of the 
electrical systems and its components. 
• Maintenance 
In the industrial sector and especially in the maintenance area, thermography is very used, 
especially in predictive maintenance. Then, predictive thermography has become probably 
the most successful and popular in recent years. It is complemented with other maintenance 
tests like analysis about lubricants, vibrations, passive ultrasonic and predictive analysis of 
electric motors. And, of course, the classic non-destructive testing like radiographic test, 
active ultrasound, dye penentrant, magnetic particles and induced currents. At the same 
time, all technologies related to maintenance, infrared thermography would be the most 
connected with security, as people who work there as the equipment it contains. 
Before happening electromechanical failure, it manifests generating heat (detecting losses in 
cold is also possible). This heat can be a sudden increase, but generally the temperature 
becomes apparent slowly. This is where thermography becomes an essential tool in order to 
detect faults that can produce an accident. 
Using this technique we can reduce insurance policy costs from the company and insurance 
personnel in the area of work. In addition to reduce costs of the maintenance sector, 
because the analyzed area can organize better their future work, and for this reason, trying 
to reduce as much as possible the daily repairs: or evaluate the assembly quality and 
engineering used in the design of each floor, very important for their future performance.    
The implementation of thermography in the maintenance area also has an indirect benefit to 
the production area and quality, as it results in fewer unscheduled stops that mean higher 
productivity and uniformity in the product. 
Some of the common features in this field are evaluating the state of electrical connections, 
fuses, interrupters or mechanical installations; boilers inspections, furnaces and lines of low, 
medium or high voltage; control of transformers power, current and voltage, reactors, electric 
motors, etc. 
• Environment 
The infrared applications in the environment area are carrying out with adapted cameras for 
aerial inspections, although it is possible to use level ground equipment. Among the most 
important benefits are the location of settlement tanks trash; detection of oil spills, traces of 
pollutants or forest fires; the assessment of the effects of natural disasters, beach erosions, 
land slide, glacial features, ocean temperature, etc.   
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• Industrial processes 
The application of infrared thermography in the area of products and processes is very wide 
and varied, because it is very difficult to find another one in which the temperature sensing 
and/or infrared images do not allow to extract conclusions about the output. From the solder 
analysis to the development and manufacture of tires, different types of industries like plastic, 
steel, textiles, cement, ceramic products, asphalt or nutrition, etc., are benefiting from the 
advantages of this technology used in countless applications. Some of them are the chemical 
analysis execution in real time (pharmaceutical and food industry); the execution of quality 
controls; detection of glass fragments in containers that containing products for human 
consumption, etc.   
2.2.3 APPLICATIONS IN THE FIELD OF BUILDING 
First of all, it is necessary explain why infrared thermography came into use to analyze 
buildings, and then we will see the benefits of thermography in the construction industry. 
The reason for using infrared thermography in buildings was the need to improve the energy 
performance of our buildings to alleviate the effects of ecological crisis. In this way, it was 
caused by the sensitivity to the oil crisis of the 70s creating two thoughts: the importance of 
rational use of energy, that is, we have limited energy reserves and, therefore, very valuable; 
and that the cost of a work not only comprises the initial investment but also for subsequent 
costs of maintenance and operation. With these premises, and knowing that global warming 
was caused by energy consumption and CO2 emissions arising from this (40% of emissions 
was caused by construction sector), then, more professionals joined in developing projects 
that considered aspects of water conservation, energy efficiency, renewable energies or 
material conservation and resources, giving priority to reducing building energy losses, in 
many cases as a result of construction anomalies. So, correcting these anomalies, it would 
be possible save a lot of energy. 
Thus, in this context and using various regulations that were coming into vigour and marked 
the right way, the idea of using a unique system for study or efficiency energy evaluation in 
buildings: thermography. 
Taking advantage of the various benefits of this technique, the infrared cameras obtained 
images which offered a representation (based on a palette of different colours in each case) 
the materials different temperature, creating a lot of applications in building area, to obtaining 
information about insulation and heat loss because it is important to determine the building 
energy efficiency and comfort of its occupants. Moreover, everybody can take a report about 
a building condition, premises or installation in relation to energy efficiency or other 
pathologies detected by thermography.  
Ultimately, thermography provides in most cases the necessary information in order to detect 
the origin of a pathology and plan actions for repair it, avoiding costly repairs. Likewise, 
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thermal images are very important for builders and insurers because these images constitute 
irrefutable evidences when it is necessary reaching an agreement in case of litigation. 
Then, thanks to this tool the construction sector has been adapted to actual demands, 
producing results more quickly and with high reliability. 
The damp is the main pathology that a building can suffer. However, although this is one of 
the atmospheric agents that causes further damage to the buildings, and thanks to high 
specific heat of water, it is possible to detect leaks. This is because it is an element with a 
higher thermal inertia than other materials and, therefore, it will retain heat longer as a result 
of needing a lot of energy to modify its temperature. For example, a wet material will retain 
heat for longer than a dry one and therefore, it will irradiate energy for longer. Thanks to this 
feature, it will be possible to do the following inspections:  
• Locating fluid leaks in pipes 
Thermography is a useful tool for detecting and cheeking leak in pipes and in conduits 
carrying fluids, even when they are under the pavement or embedded in the wall. Determine 
the exact leak location avoid unnecessary breakdowns and costs. Some typical examples 
are the leaks in electric underfloor heating or in heating community systems, as in shown in 
Figure 2.6:    
 
 
Figure 2.6: Testing a system of underfloor heating. (Source: Roldán et. al). 
• Detection of leaks in flat roofs 
The assessment of water leaks in flat roofs is another common application. With infrared 
technology, it is easy to locate areas of accumulation when roof begins to cool after sunset, 
allowing us to reduce the repair costs if, for example, we identify and repair a wet zone 
instead of changing the whole roof. 
The Figure 2.7 shows clearly the extend of the leak in the roof that, in this case, appears in 
warm colours (orange, red, yellow) 
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Figure 2.7: Detection of leaks in flat roofs. (Source: RCi). 
• Identification of wet zones in vertical faces 
The infrared thermography offers great results, in the detection of water leak in fronts or the 
accumulation of water in various construction sectors.  
Figure 2.8 shows how the breaking of a drainage pipe has caused the water fall directly to 
the wall causing damps at the bottom of the wall. This area appears black in the image 
(according to the temperature range used in this case) because it is at lower temperature 
due to its thermal inertia (higher than the rest of the wall) that, in this case, it does that it 
takes longer to warm up than de rest of the face.  
 
 
Figure 2.8: Thermography shows wet zones location. (Source: Cañas et.al).  
• Inspection of dryer process 
When a leak is found, it has to be repair and, to do this, the affected area must be dry. A 
water filtration can be dried making holes for the air circulation. To avoid damaging the 
existing pipes, we use thermographic camera to its location. This way, you can also check 
the progress and success of the drying. 
Figure 2.9 shows the drying process of a column, where the wet zones are clearly 
differentiated from dry ones. 
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Figure 2.9: Wet zones in columns. (Source: Roldán et. al). 
• Detection of leaks or air filtration 
Another common application is the detection of leaks or air filtration by identifying the flow of 
exchange. To do this, there is a procedure called Blower-Door, in which a fan measures the 
exact air flow passing through the machine creating a positive or negative pressure around 
the house, depending on the case, this machine will force the exterior air to penetrate 
through the badly sealed areas. Using both measurements (flow passing through the 
machine - generated pressure) results in the infiltration of housing or study room, which are 
easily located with the help of a thermography camera, as Figure 2.10 shows:  
 
 
Figure 2.10: Infiltration of air into windows and doors. (Source: Roldán et. al). 
Once identified the problem, the leaks can be repair before the flooring, because if not, repair 
it would be more expensive and complicated. 
This system is very useful for checking the tightness of the building, for estimating natural 
rate infiltration of houses, etc.  
• Early prevention of fungi  
Fungi not only affect the buildings that they attack. Also it can suppose risks to the health 
and cause allergies to the occupants. Its spores have the best growth conditions when the 
damp of the ambient air meets and falls in form of droplets, making the mineral substances 
from the wall or wallpaper, for example, an excellent growing medium . Thanks to the new 
role will incorporate cameras for viewing dew point, appears in screen the threatened points 
and can be detected areas that are or may be affected (Figure 2.11). 
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Figure 2.11: Infrared and visual image of a room in which fungi can grow. (Source: RCi). 
• Visualisation of energetic losses and thermal bridges: 
One of the major problems of construction are thermal bridges, which not only cause loss of 
energy but it can lead to condensation of damp, thus creating optimal conditions for fungal 
growth and threatening the health of occupants, in addition to acting in most cases as a 
bridge acoustic (an optimum thermal insulation usually involves good acoustic insulation). 
These conditions may also give rise to problems in finishing the house, for example, can 
mean a delay in delivering the work. 
Thanks to thermography can detect energy loss through walls or areas of condensation of 
damp. Just as we can detect exactly where are the deficient areas and calculate energy loss 
and the costs involved.   
Recognize the critical points is essential when deciding the intervention needed to solve the 
problem, which in addition to reducing energy loss, represents an energy saving and 
improved interior comfort. 
Detecting glassed blocks in a facade with Low-E glass (low emissivity glass) or thermal 
bridges that it would tend to generate by wrought are, among others, some applications of 
the technique. 
The following figures demonstrate some of the most common defects in walls:  
 
 
Figure 2.12: Windows frames without thermal bridge break. (Source: Roldán et. al). 
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Figure 2.13: Wrought without thermal break. (Source: Roldán et. al).
Figure 2.14: Defects in insulating facade. (Source: Roldán et. al). 
• Identify areas of heat accumulation
In a lot of thermographic images made during the sunset have appeared hot areas in some 
parts of the facade that is being analyzed: below balconies and
windows frames, doors, etc. Are points where occur accumulations of air, which can not 
move freely and were warming up during the day, helping increase the temperature of the 
materials which are in contact with this area.   
• Identification of structures 
Although the thermographic technique is based on the measurement of the surface 
temperature of a body, it gives us the possibility of detecting different indoor items if the 
transmission of the temperature difference is indoor to 
which are clearly distinguishes the structure of the analyzed building.
 
 
 roof eaves, in coverings, 
 
 
outdoor, as show in figure 2.15, in 
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Figure 2.15: Structure of building analyzed. (Source: Cañas et. al). 
The inspections that have been conducted so far indicate a very important fact which should 
be taking into account when deciding when do the recognition: the bearing structures of 
buildings are visible only when the photographs are made to the dawn. The reason is that in 
dawn at the inside the building the temperature is greater than the outside. Moreover the 
front wall remains at a low temperature which means that there is a greater contrast indoor - 
outdoor. This identification allows to know the structure state and locate the exact spot where 
are the beams and pillars, which is a very important fact in rehabilitating a building. 
• Identify materials used in construction 
The materials with higher density (heavy) like stone and clay, have a higher capacity to store 
heat than light materials such as wood and insulation. Thus, in the evening, the lightweight 
materials typically have already lost all its heat and appear at lower temperature than the 
heavy. While the opposite occurs at dawn. The figure 2.16 shows the difference used 
materials in the construction of this house through the thermal behaviour. The bottom of the 
building, made with stone, has a thickness greater than the top made with adobe and 
therefore has the ability to collect more heat during the day and is reflected in the picture with 
a lighter colour. 
 
 
Figure 2.16: The different materials stand fast with the help of infrared technology.  
(Source: Cañas et. al). 
• Building restoration 
Infrared thermography also provides valuable information for the restoration of historic 
buildings and monuments.  
Before deciding rehabilitation needs for future reuse is necessary to know the materials used 
in construction and the hidden items. The networks of buildings that are hidden are revealed 
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clearly in the infrared image (Figure 2.17) allowing us to decide, fo
sense overthrow a plastering. They can also be detected with advance collapse on the walls 
and take appropriate measures for their conservation.
 
Figure 2.17: Locating hidden structures. (Source: RCi).
The figure 2.18 clearly show
thickness used to cover the hole is less than the rest of the wall and therefore its ability to 
accumulate heat is also lower. For this reason, the hole appears in a similar temperature to 
the other holes existing in facade.
 
Figure 2.18: Detection of hidden openings in walls . (Source: Cañas et.al).
• Detection of defects in construction
The most convenient and fast method to reveal possible defects construction is the 
thermography, as it allows 
humidity, air leaks, etc. To determine the conservation status of a building is important to 
know if exist, for example, cracks, the number and what size, which is possible thanks to 
infrared cameras, which reveal abnormalities not visible to the naked eye. The determination 
of such defects is due more to a emissivity difference than a temperature difference: the area 
where is the crack has not the same surface characteristics as the rest
varies its emit radiation capacity. Thus is easy to check whether the execution of the work is 
correct. The figure 2.19 shows clearly a normal glass panel in a facade of double glass 
panels. 
r example, if it makes 
 
s a hole window that doesn't appear in the visual image. The 
 
 
instantly identify the errors in structure and closures, heat losses, 
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 of facade, making it 
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Figure 2.19: Individual glass in double panel facade.(Source: RCi). 
Moreover, we can see in figure 2.20 as a no proper isolation of the outside wall can cause 
energy losses as a result of the materials temperature increased in contact with the heating 
facilities. 
 
 
Figure 2.20: Insufficient insulation zone heating pipes pass. (Source: Roldán et. al). 
• Installation: HVAC and hot water 
The information provided by the infrared technology about the state of the air-conditioning 
exits, radiators and ventilating systems (Figure 2.21) allows to optimize the work environment 
and avoid areas exposed to air currents. 
 
 
Figure 2.21: Inspection of heating systems. (Source: Roldán et. al). 
• Solar energy 
In this times of energy saving and green non-polluting energy are proliferating many 
photovoltaic plants, which have in performance the principal motivation: the higher the better 
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performance because the investment is recovered before and the benefits are produced 
before.  
With thermography we can make quick and periodic checks to the photovoltaic panels and 
detect defective cells on them caused by a bad reception of the correct sunlight or by the 
dirty on them. This cause an overheating of the cell decreasing the performance because of 
the warmth that it spread to adjacent cells, as revealed in Figure 2.22. Moreover, these 
problems increase the recovery time of investment. 
 
 
Figure 2.22: Photovoltaic panels with defective cells. (Source: NDT Termografia Infrarroja). 
 
• Redevelopment plans and quality guarantee 
The infrared technique is applied not only in the redevelopment plans, but also as a quality 
guarantee and in inspection of new constructions. During the drying of the construction, the 
thermal image allows you to check this progress and optimize, this way, the means used and 
the duration of these. If this process can be accelerated and proved, the clients can occupy 
their houses in advance. 
• Electric problems 
With thermography can also detect, among other things, leaks in insulation materials, 
temperature increase for a bad adjustment of different materials, failures in electric circuits or 
overheating in electric components, as shown in Figure 2.23. 
 
 
Figure 2.23: Overheating electric components. (Source: Roldán et. al). 
Thus, as in many previous applications, we can learn which are the points in an installation 
more likely to cause future problems and correct them as soon as possible. 
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• The infrared thermography for fire safety in edification 
The application of infrared thermography in this area allows to investigate risk factors in 
installations of difficult access, localize potential failures and thermal bridges and the 
presence of anomalies that frequently become the origin of fire. In addition it is a very useful 
tool in investigating the causes of accidents.  
It also allows to evaluate all type of cracks, leaks or loose bricks in chimneys and exhaust 
systems in heat installations, overheated areas, detect fire risk for nearby excessive heated 
areas or gas exits, etc.  
The measurement and the obtaining of infrared thermal images is a non-destructive testing, 
accurate, easy to operate and can be done with the equipment to inspect in operation. It 
allows the identification of hot spots and the obtaining of useful information for predictive 
analysis of safety against fires and explosions. 
The future of thermography 
After explaining most the applications of thermography, it seems clear that we are dealing 
with a technology that over the years will improve their performance. There are many sectors 
that benefit from their skills with the principal goal of lower costs and increase security of 
both people and buildings and installations. Thus, gradually the infrared cameras will become 
more compact, have a better quality image, offer more performance, etc. and they will also 
adapt to market requirements by entering into new sectors such as domestic security, among 
others. 
2.2.4. DOCUMENTARY RESEARCH  
In this section and with the intention of comparing the information given so far with practice 
cases, we selected several articles that speak about thermography. These documents go 
from the general analysis of the technology until the specific study cases that include the 
interpretation of the results. Here are a summary of each article. 
• APPLICATION OF INFRARED THERMOGRAPHY IN CIVIL ENGINEERING 
This article is a scientific text, made by Walter Wild from Rostock University in 2007 and its 
aim is to find if there are climate sins in the public administrations buildings through 
thermographs of the cities towns, restored and rehabilitated, from Rostock, Stralsund, 
Wismar and Greifswald in Germany. 
During the restoration was difficult to apply the isolation and at the same time, following the 
requirements of conservation of historical monuments. That’s way in some cases, as 
observed in thermographs, are thermal bridges in the facades of some of the buildings.  
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This article also discusses the application of thermography in three particular cases of 
inspections in buildings. The author claim that is useful, and so demonstrate the 
thermographs made, to locate cold spots of the building due to bad insulation, localized 
heating  pipes in walls and flooring, as well as their possible leaks, and also puts as an 
example, the measurement of moisture in building materials. 
• APPLICATION OF INFRARED THERMOGRAPHY TECHNIQUE IN BUILDING 
FINISH EVALUATION 
It’s a scientific text published in 2000 by Zongjin Li, Wu Yao, Stephen Lee, Chihung Lee and 
Zhiyu Yang in order to check if infrared thermography can be used as a diagnostic tool to 
identify serious defects under the finish layer of buildings, and thus provide essential 
information for maintenance and repair. 
The approach proposed in the article is aimed to detect possible damage between the union 
of discontinuous coating and the concrete of the facade. Also explain the basic principle of 
the thermographic detection in the tiles detached with the help of formulas and verify what he 
said with the test results done in the laboratory. It also studies and propos a way of eliminate 
the reflection phenomenon in objects with reflective surface in order to identify the falsely 
detected damaged areas.  
• WHAT TO LOOK FOR FIRST, WHEN PERFORMING INFRARED BUILDING 
SURVEYS 
The American Gregory R. Stockton from Stockton Infrared Thermographic Services, Inc., 
shows the main problems in buildings and explain them through photographs and 
thermographs taken expressly for this study. Those problems are from moisture and 
structural failures: the wet and thermal facade; the detachments in the facade stucco; the 
defects in the structure; and the water infiltrations in flat roofs, among others, and also 
explains how and in which way take the pictures for a correct observation and detection of 
the problem.  
• PASSIVE INFRARED THERMOGRAPHY – A Qualitative Method for Detecting 
Moisture Anomalies in Building Envelopes 
It is a scientific test written by American John R. Kominsky from Environmental Quality 
Management, Inc.; James S. Luckino from Archatas, Inc.; and Thomas F. Martins from 
Pemco Thermal, Inc. Investigations made in this article have proved that qualitative infrared 
thermography together with visual inspection and quantitative information using moisture 
meters, is an effective way to detect anomalies due to moisture in the envelope (facade and 
roof). 
The study was carried out according to ISO 6781-1983, in a residential building and in a 
commercial building, and the method used to do it is to make the inspections from 2 to 3 
Estudi sobre la termografia infraroja aplicada a l’edificació. Recerca de possibilitat d’aplicació en façanes 32    
hours after sunset and no rain during 24 hours at least to minimize the effect of solar 
radiation. 
• THERMOGRAPHIC INSPECTION OF BUILDING FACADE 
The authors Javier de la Puente Crespo and Francisco Javier Rodríguez Rodríguez 
published a study where they commented the European Standard EN 13187 in relation to the 
thermography of building facades. 
The study shows the differences between destructive and non-destructive techniques when 
analyzing with infrared camera the building facades, explaining this way, the situations and 
applications more suitable for each system. Both techniques aims the energetic evaluation in 
facades; detection of leak and irregularities. But not forgetting that to perform such thermal 
inspections in the exterior surfaces or in facades, should be based on guidelines set by the 
European Standard EN 138187 when speaking of environmental condition. 
• APLICATION OF INFRARED THERMOGRAPHY IN BUILDING ENERGY 
EFFICIENCY 
The authors Yongzheng Shi (editor), Hongbing Chen (editor), Qi Xu (postgraduate), Deying 
Li (professor) from the Institute of Civil Engineering and Arquitecture from Beijing, and 
Zhonghua Wang (postgraduate) and Xiumu Fang (professor) from Harbin Institute of 
Technology from China, published in 2006 an explanatory article about the handling of 
infrared cameras. 
The development concerning the machinery used for the image taking, from the size of them 
until the quality of the viewer, passing as well trough the informatics programs used and not 
forgetting the accuracy, is shown on the text. 
They also claim that the technology development has made possible the application of 
infrared technology in buildings with a technique that allows to know if there are energetic 
looses without damaging them. 
Moreover, also explained the conditions to follow for a smooth functioning and use of the 
camera, such as the temperature measurement, the degree of emission, the quality of the 
taken images, the approach control, the temperature monitoring and the recording of the 
thermographic image. In addition to mention the suitable atmospheric conditions to perform 
the task. 
• APLICATION OF THERMOGRAPHY FOR THE INSPETION OF THE RURAL 
BUILDINGS: CASE OF A SPANISH REGION 
It’s a project from 2003, funded by the Ministry of Science and Technology, and written and 
performed by Ignacio Cañas Guerrero, Silvia Martín Ocaña and Ignacio González Requena 
from the Universidad Politécnica de Madrid. 
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The article summarize and describes the project of reuse of rural buildings and the 
conclusions they reach after a series of interventions and inspections with the tomography 
cameras performed in 36 buildings belonging to the municipalities of Valdanzo and Castillejo 
de Robledo, towns in the region of Soriana of Tierras Sorianas del Cid. 
The aim of this study is to evaluate the possibility of application of thermography for a  
possible diagnosis of rural buildings as well as knowing the condition of the building, and if 
there is a possibility of reuse of the materials used in the structure or in the facades before 
proceeding with the demolition of the building. In addition to detect the materials used in 
construction and hidden elements; the errors in the execution of the structure and facades; 
the heat loss and wetlands; identifying cracks; and identify the areas of loss and 
accumulation of heat. 
• INFRARED THERMOGRAPHY AND THE BUILDING ENVELOPE 
Roof Consultants, Inc. Lists the main applications (detection of water leaks, lack of insulation, 
etc.) of infrared thermography in buildings and illustrated with help of photographs an 
tomograms the affected areas. 
• THE 10 ERRORS TO AVOID IN A THERMOGRAPHIC PROGRAM  
Ricardo Santamaría Holek from Tecnología Avanzada para Mantenimiento S.A. proposes 10 
points that we have to consider while the termographic inspections. The lack of one of these 
points is considered an error that affects the results of the inspections. 
• INFRARED THERMOGRAPHY: ANALYSIS AND DIAGNOSIS IN BUILDINGS 
The South American architect Javier Maria Bonavera, a member o the Estudio Marshall & 
Asociados S.A from Buenos Aires, published in September of 2006 this articles on the 
analysis of pathologies in buildings. In it, the author think about the method followed by the 
professionals while setting a final diagnosis in relation a particular pathology and how to 
make the client (generally not an expert in this area) understand the reason of our decision. 
This way, the infrared thermograpy allows to show the client a picture of what we detect as a 
symptom. 
On the other hand, the author makes a brief review of the origins of the thermography, 
thermographyc technique in itself and some of the applications that have in edification: 
detection of water leaks on roofs or ceilings, restoration of buildings, etc.; emphasizing the 
passivity of the infrared technique and the obligation of the professionals to create the 
necessary conditions to cause the temperature to demonstrate and facilitate the 
interpretation of the obtained images. 
Finally, the author stresses the importance of research for professional development 
because it allows professionals to have the necessary tools to generate an own investigation 
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form or determinate why that happened, but mainly to share experiences with other 
colleagues of the profession.  
• IR THERMOGRAPHY & INFILTRATION TEST. BLOWER - DOOR 
Authors Eva Roldán Saso and Rodrigo Vásquez Torres, members of the Group of Energy 
and Edification of the Universidad de Zaragoza, published this monograph where they 
extract key concepts to understand the thermographic technique such as emissivity, radiation 
or inspection methodology and the necessary conditions for a doing the tests. They also talk 
about some of the applications that the technique has in the world of edification and the 
construction techniques recommended to prevent the appearance of these defects: 
monitoring of the construction of the floors, the use of simple constructive solutions, including 
especially the technique of the Blower-Door.  
The Blower-Door is a device for measuring the air infiltration that occur in a building or 
house, and whose main application is the estimated natural infiltration rate in the houses, the 
effectiveness of sealing system and the measurement leakage in the ventilating forced tube, 
etc. 
• THE USE OF INFRARED THERMOGRAPHY IN DETECTION, REMEDIATION AND 
COMMISSIONING OF THERMAL COMFORT PROBLEMS IN OFFICE BUILDINGS 
The author Antonio Colantonio published an article with the collaboration of Pubilc Works 
and Governamental Services from Canada (PWGSC), which explains the lack of productivity 
in the office is due to bad thermal comfort in work places. The PWGSC has developed work 
methods using infrared technology to help in the reduction of thermal comfort, and as a 
result, to increase worker productivity. 
Two studies were conducted for the two problems related to thermal comfort, where the 
detection, verification, repair and power was carried out with the help of infrared radiometers 
and proper inspection and various analysis procedures. 
In the first case they study the conditions of cold climate through the measurements of the 
soil temperature, and thus determine the thermal resistance of different areas, to act later in 
the cooler. 
In the second case, they study the solar heat in the perimeter offices area. In this case they 
used the thermography to determinate the temperature of the specific surface affected by 
solar energy. This case of overheating was solved with the placement of grilles sunscreen, 
which avoided the constant incidence of radiation in certain areas. 
2.3. MARC NORMATIU NACIONAL I INTERNACIONAL  
A continuació farem un resum de les normatives existents que tracten i/o regulen l’ús de la 
termografia per a la diagnosi i detecció de patologies en l’edificació.  
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Actualment a l’estat espanyol no hi ha cap normativa que reguli i/o tracti l’ús de la 
termografia infraroja aplicada a l’edificació, i és per això, que s’han hagut d’agafar com a 
referència normatives d’altres països o d’organismes internacionals per a tenir un punt de 
partida i de referència  mitjançant el qual es pugui conèixer quina és la feina que s’ha fet fins 
al moment, cap a on es dirigeixen les noves vies de recerca i quins camps estan encara per 
estudiar.  
Una vegada analitzada la legislació disponible referent al camp de la termografia, les 
normatives que més s’adapten a l’edificació són les següents: 
- C1060-90 
- C1046-95 
- C1153-97 
- BS EN 13187:1999 
Les quatre normatives anomenades anteriorment seran resumides a continuació i podran 
ser utilitzades com a referència dintre del projecte, no obstant això, totes les normatives 
s’han adjuntat dins de l’Annex B en format original (en anglès) per a permetre possibles 
consultes del seu contingut.  
Les unitats de mesura utilitzats per a la presa de dades dintre de qualsevol de les quatre 
normatives s’haurà de fer en unitats del Sistema Internacional (SI) sent opcional l’ús 
d’unitats polzada - lliure només a com a títol informatiu. 
És molt important recalcar que cap de les quatre normatives no pretén abordar tots els 
problemes de seguretat, si n’hi ha, associades amb el seu ús. Per tant, és responsabilitat de 
l’usuari de qualsevol de les normes establir pràctiques apropiades de seguretat i salut i 
determinar l’aplicabilitat de les limitacions reglamentàries de la legislació vigent abans del 
seu ús. 
2.3.1. C1060-90 (Aprovada de nou l’any 2003) 
La normativa C1060-90 defineix com realitzar un ús adequat dels sistemes d’imatge 
d’infrarojos per a la realització d’inspeccions qualitatives tèrmiques dels edificis, parets, 
sostres i pisos, emmarcats en fusta o metall, que poden contenir l’aïllament en els espais 
entre peces del marc. Aquest procediment permet la detecció de cavitats on l’aïllament pot 
ser inadequat o estar desaparegut i permet identificar les zones que aparentment tenen un 
aïllament adequat. També ens ofereix un mitjà fiable per a la detecció de la desaparició de 
l’aïllament i la possibilitat de detectar el gruix parcial de l’aïllament, aïllament incorrectament 
instal·lat, o aïllament danyat pel seu ús. 
En aquesta norma també queden descrits els requisits d’instrumentació, calibratge i els 
procediments de mesurament que s’han de tenir en compte per a realitzar les inspeccions, 
tant a l’exterior com a l’interior, i el ventall de variacions que poden tenir aquests requisits en 
funció d’unes condicions ambientals que també queden descrites. En temes de seguretat, a 
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més d’aplicar la legislació vigent (que s’ha de dur a terme per a qualsevol de les normatives) 
també s’ha de tenir especial precaució en el maneig de líquids criogènics o gasos a pressió 
necessaris per a l’ús en aquesta pràctica. 
2.3.2. C1046-95 (Aprovada de nou l’any 2007) 
La normativa C1046-95 defineix la tècnica per a l’ús de transductors de flux de calor (HFTS) 
i transductors de temperatura (TTS) en els mesuraments del comportament tèrmic dinàmic 
in-situ i l’estat d’equilibri dels components opacs de la pell dels edificis. Les sol·licituds 
d’aquestes dades inclouen la determinació de resistències termals o de les constants de 
temps tèrmic. No obstant això, aquests usos estan fora de l’abast d’aquesta pràctica. La 
norma també aplica la termografia infraroja, en cas de desconeixement de les 
característiques del subsòl, per localitzar els llocs apropiats per col·locar els HFTS i TT. 
2.3.3. C1153-97 (Aprovada de nou l’any 2003) 
La normativa C1153-97 defineix les tècniques que empren imatges infraroges a la nit per 
determinar la localització de l’aïllament mullat en sistemes de sostres que tenen l’aïllament 
per sobre de la coberta i en contacte amb la impermeabilització. Aquesta pràctica tracta els 
criteris necessaris per a l’ús d’equips infrarojos tals com la diferència de temperatura mínima 
resoluble, rang espectral, camp de visió instantani i camp de visió. Igualment té molt en 
compte les condicions meteorològiques en les quals es realitzen les inspeccions infraroges. 
També estudia l’efecte de la construcció del sostre, les diferències dels materials i les 
condicions del sostre sobre les inspeccions infraroges, els procediments d’operació, les 
qualificacions de l’operador i les pràctiques operatives. Igualment s’encarrega de definir els 
mètodes de verificació de les dades infraroges fent servir mètodes invasius de prova. A més 
la normativa inclou inspeccions terrestres i aèries amb tot el que això comporta. 
En temes de seguretat, a més d’aplicar la legislació vigent (que s’ha de dur a terme per a 
qualsevol de les normatives) també s’ha de tenir especial precaució en el maneig de líquids 
criogènics o gasos a pressió necessaris per a l’ús en aquesta pràctica. A més, com que 
aquesta norma es contemplen la possibilitat d’inspeccions terrestres i aèries, s’haurà de tenir 
molta cura quan s’accedeixi a prendre dades o caminar sobre superfícies del terrat i quan 
els avions operin a baixa altura, especialment a la nit. És una bona pràctica de seguretat que 
almenys dues persones estiguin presents en la superfície de la coberta en tot moment al 
llarg dels controls terrestres que s’estiguin duent a terme. 
2.3.4. BS EN 13187:1999 (Modificació de la ISO 6781:1983) 
La normativa BS EN 13187 1999 defineix un mètode qualitatiu, mitjançant un examen 
termogràfic, per detectar irregularitats tèrmiques en la pell dels edificis, a més s’utilitza per 
determinar la ubicació de les irregularitats tèrmiques i la ubicació de rutes de fuita d’aire al 
llarg dels tancaments. El mètode es va utilitzar inicialment per identificar variacions en les 
propietats tèrmiques, com l’opressió de l’aire, dels components que constitueixen la pell 
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exterior dels edificis. Aquesta norma no s’aplica a la determinació del grau d’aïllament tèrmic 
i estanquitat de l’estructura ja que per a aquestes determinacions, són necessaris els 
exàmens per altres mètodes. 
En aquesta norma s’especifiquen dues formes de termografia: 
- Proves amb una càmera d’infrarojos (ANAR), està pensat principalment per a la 
inspecció dels resultats globals dels nous edificis o el resultat després d’una operació 
de reconstrucció. 
- Prova simplificada amb una càmera d’infrarojos (ANAR), és adequat per a la 
realització d’auditories, per exemple, en el lloc d’un projecte de reconstrucció o en el 
control de la producció o altres inspeccions de rutina. 
Aquestes dues adaptacions es diferencien, principalment pel que fa a la comunicació i 
presentació dels resultats. Els resultats obtinguts per mitjà d’aquest mètode han de ser 
interpretats i avaluats per les persones que estan especialment preparades per a aquesta 
finalitat. La normativa BS EN 13187 1999 és una modificació/ampliació de la normativa ISO 
6781:1983 
2.4. APARELLS: CÀMERES TERMOGRÀFIQUES  
Per a l’elecció de l’aparell s’ha de tenir clar l’ús que se li donarà. En aquest cas, el tema 
d’estudi està relacionat amb l’edificació. (Cámara termogràfica TH9100 MR/WR: Manual de 
instrucciones), (Juárez Sarmiento, J.Mª. 2004), (Testo), (Empiric) i (INSATEC). 
Les principals característiques a tenir en compte a l’hora d’escollir una càmera termogràfica 
són:  
- El rang, el qual indica el marge de temperatura que detecta la càmera. Quan el rang 
és molt gran o petit, es perd o es guanya precisió, respectivament. I en el cas 
d’estudi, el rang més adequat oscil·la entre -20 i 40ºC. 
- L’emissivitat s’entén com l’energia que irradia un cos. 
- La resolució és la nitidesa de la imatge. Quants més píxels tingui una càmera, més 
detalls podrà capturar i més nítides seran les imatges, i a menys píxels es produirà 
l'efecte contrari. 
- La precisió (detector) indica el marge d’error en graus a l’hora de llegir la imatge. 
Quant més petits són els graus de precisió, més fiable és la lectura del termograma. 
- La freqüència de refrigeració és la velocitat a la qual la càmera és capaç d’observar 
l’objecte per segon. Quan s’augmenta la velocitat de l’anàlisi (imatges) o la velocitat 
d’escombratge (línies), es degrada la resolució tèrmica. 
- La distància d’enfocament és la mínima distància des de la que es pot fer el 
termograma fins a l’infinit. I s’aconsella una distància petita, perquè si és molt gran, a 
l’hora de capturar-lo no sortiria nítid.  
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- El processat d’imatge, característica que inclou el nivell de sensibilitat, els multi-punts 
de temperatura i emissivitat, els valors màxims i mínims de temperatura, i el zoom 
digital.  
- El punter làser, eina que ajuda a posicionar la càmera en el punt exacte d’anàlisi.  
- La temperatura i humitat de treball i emmagatzematge mostra l’interval de 
temperatura i el grau d’humitat relativa sense condensar amb el que es pot treballar. 
Un cop coneguts i estudiats aquests paràmetres, es pot fer la selecció de l’aparell idoni per a 
la feina a realitzar. 
Per a la correcta elecció de l’aparell s’ha d’estudiar el mercat i el que ofereix, i es troben 
diferents tipus de càmeres termogràfiques com són les portàtils, les d’instal·lació fixa, i les 
utilitzades per aplicacions no relacionades amb l’edificació; i els diferents tipus d’ona com 
són la llarga, mitja i curta. 
Com a càmeres portàtils s’entén, aquelles càmeres que s’utilitzaran per fer comprovacions 
puntuals. 
Les càmeres d’instal·lació fixa, en canvi, estan destinades a un control continu de l’element a 
analitzar. 
I les càmeres utilitzades en altres aplicacions són aquelles que presenten altres tipus de 
característiques i/o prestacions, depenent del camp d’intervenció, com són les utilitzades en 
el sector industrial, en el militar, el mèdic, etc.  
Pel que fa a les ones, la curta seria la més adequada per a la visió nocturna. L’ona mitja és 
més emprada a les telecomunicacions interurbanes, i a la tecnologia de míssils guiats. I amb 
l’ona llarga es poden obtenir imatges de l’exterior sense necessitat d’una llum externa. 
Per a fer possible aquest estudi s’utilitzaran càmeres d’ona llarga i portàtils pel seu fàcil ús i 
per major comoditat a l’hora del transport, ja que s’ha d’estudiar el comportament tèrmic de 
l’edifici des d’on sigui possible i això comportarà molts canvis de posició. 
Per a l’elecció de la càmera que es farà servir per a l’elaboració d’aquest treball, s’ha dut a 
terme un estudi mitjançant converses telefòniques amb diferents cases comercials, i segons 
el camp d'aplicació, l’edificació en aquest cas, ens han ofert les més idònies per al treball a 
realitzar. A més, s'ha tingut en compte els diferents tipus de gammes que estan dins del 
pressupost de 30.000€, el qual les inclou totes (alta, mitja i baixa), on l’aspecte més 
significatiu que dóna la diferència d’aquest matís, a part del preu, és la resolució del 
termograma. 
Cal aclarir també, que a la Taula 2.2 es mostraran càmeres de gamma alta, mitja i baixa. 
Les de gamma alta són aconsellables per analitzar façanes d’edificis, ja que necessiten 
captar zones a molta distància, i per aquest motiu, un bon detector i una alta resolució són el 
més adequat. I d’altra banda, les de gamma mitja - baixa són més aconsellables per fer 
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servir en interiors, ja que són més transportables degut al seu poc pes, i també perquè no és 
necessari fer els termogrames a molta distància. 
Així doncs, després de recollir la informació necessària dels aparells recomanats, s’ha fet 
una taula comparativa per analitzar d’una manera més clara les prestacions que dóna cada 
càmera i així decidir, d’una manera més encertada, quina és la més idònia pel treball a 
desenvolupar en aquest projecte. 
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Després de mostrar a la Taula 2.2 d’una manera més aclaridora les possibles càmeres per 
desenvolupar la feina, abans de decidir quina és la més idònia, es farà un altre estudi 
mitjançant la distància de Hamming, que és un mètode emprat en els estudis dels nombres 
borrosos2, concretament molt utilitzat a l’àrea de recursos humans de les empreses a l’hora 
d’escollir els candidats en un lloc de treball.  
A la Taula 2.3, s’ha fet una adaptació del model per aplicar-lo a les característiques de la 
càmera per poder estimar la que més s’ajusta a les nostres necessitats, on es dóna un valor 
de l’1 al 10 a les principals característiques segons la importància que tenen. La importància 
es basa en el grau de necessitat de la característica per a realitzar o analitzar el 
termograma. Per tant, en el cas del detector es valora amb una puntuació de 10 degut a la 
seva prioritat per a realitzar una bona feina; i en cas contrari, als elements més secundaris, 
com és el cas de la gravació, se’ls dóna menor puntuació perquè són més prescindibles. 
Un cop decidida la importància de cadascun es valoraran també les característiques de cada 
model, i per fer-ho de la millor manera possible, s’analitzarà prèviament la Taula 2.2 que 
mostra una comparativa dels diferents models d’estudi segons les característiques 
principals. 
 
 
CARACTERÍSTIQUES 
Precisió 
(detector) 
10 
Resolució 
10 
Rang 
7 
Òptica 
8 
Gravació 
6 
 
 
M 
O 
D 
E 
L 
S 
H 2640 8 7 10 7 4 
TH 9100  8 7 10 7 4 
G 100 8 5 9 8 3 
G 30 5 4 6 6 2 
DL 700 9 6 8 7 7 
Sèrie E 5 4 7 4 6 
882 8 6 7 7 1 
880 8 4 6 6 1 
875  5 4 5 5 1 
Taula 2.3: Valoració de les característiques de cada model 
 
                                                 
2
 Nombres borrosos:  La teoria dels nombres borrosos intenta donar un valor numèric a coses que no són 
quantificables o mesurables. Per exemple, quan una persona et pregunta del 1 al 10 el feliç que ets, estàs 
utilitzant nombres borrosos perquè la felicitat no es pot mesurar. 
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A la Taula 2.4 es mostra el càlcul realitzat per poder determinar les distàncies de les 
diferents càmeres, i així escollir la més adient. El càlcul es realitza fent la diferència entre el 
valor òptim de cada característica menys el que li correspon a cada model. 
D’acord amb la fórmula que es presenta a continuació:
 
 
S’observa que el model de Hamming té un defecte d’aplicació, i és que al calcular distàncies 
no distingeix entre si aquestes són positives o negatives, és
diferencien per excés o per defecte dels nostres requeriments. No obstant això, inspirant
en aquest mètode n’hem desenvolupat un de propi que mesura les distàncies sense 
discriminar les negatives, ja que no interessa 
sí interessa penalitzar el fet que estigui per sota del límit marcat pels valors mínims, així 
doncs, la distància es considerarà nul·la.
 
Model 
H 2640 |10 -
TH 9100 |10 -
G 100 |10 -
G 30 |10 - 5| + |10 
DL 700 |10 
Sèrie E |10 - 5| + |10 
882 |10 - 8| + |10 
880 |10 - 8| + |10 
875 |10 - 5| + |10 
Taula 2.4: Càlcul de la
Segons aquest resultat, el model de càmera que presenta la distància més curta seria la que 
més s’ajustaria a les nostres necessitats. Així doncs, l’aparell més adequat per realitzar la 
tasca seria el model DL 700 de la marca Empiric
El mètode de Hamming ajuda a complementar l’elecció de la càmera, ja que per saber d’una 
manera més encertada quina és la més idònia, es mirarà també a la taula 2.2 el tipus de 
prestació de cada característica que s'ajusta més al nostre camp d'aplicació.
 
 
 a dir, si les característiques es 
penalitzar el fet que el paràmetre sigui millor i 
 
Fórmula 
 8| + |10 - 7| + |0| + |8 - 7| + |6 - 4| 
 
 8| + |10 - 7| + |0| + |8 - 7| + |6 - 4| 
 
 8| + |10 - 5| + |0| + |8 - 8| + |6 - 3| 
 
- 4| + |7 - 6| + |8 - 6| + |6 - 2| 
 
- 9| + |10 - 6| + |0| + |8 - 7| + |0| 
 
- 4| + |7 - 7| + |8 - 4| + |6 - 6|  
 
- 6| + |7 - 7| + |8 - 7| + |6 - 1| 
 
- 4| + |7 - 6| + |8 - 6| + |6 - 1| 
 
- 4| + |7 - 5| + |8 - 5| + |6 - 1| 
 
 distància de Hamming. 
. 
 
-nos 
Resultat 
8 
8 
10 
18 
6 
13 
12 
16 
21 
 Així doncs, 
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tenint en compte que el tema d’estudi és l’edificació, un model que presenti una resolució 
alta ens facilitarà el treball de presa d'imatge, doncs gràcies a això aconseguirem un plànol 
més gran del termograma. D'altra banda, un altre aspecte interessant per a la inspecció 
seria la precisió, doncs a menor temperatura de precisió, que és l’error de temperatura amb 
la que treballa l’aparell, i quant més petita sigui aquesta més fiable serà la temperatura que 
doni el termograma. Una altra característica d’utilitat que es presenta és l'enfocament, doncs 
en molts casos serà necessari prendre mostres a molt poca distància de l'objecte a analitzar, 
i convé que el termograma sigui el més nítid possible. 
Explicat això, i observant la taula, per a la inspecció de grans superfícies el model més 
adequat per al treball és el DL700 de la marca Empiric, tal com indicava l'estudi i l’explicació 
anterior, i per a una aplicació on no es requereixi tanta resolució, com en el cas de presa 
d’imatges a poca distància, l'aparell més idoni seria el model de gamma mitjana G100 de la 
marca Insatec, degut a la seva precisa distància d'enfocament. 
Per altra banda, dir que la maquinària que disposem per a l’elaboració del treball es tracta 
del model TH9100 MR/WR de la marca NEC comercialitzada per Insatec, la qual presenta 
un rang molt ampli de temperatures i per estudiar grans superfícies no es traurà tot el partit 
del que disposa, ja que amb un rang entre -20 a 40ºC és suficient, però per fer termogrames 
a distàncies curtes és molt adequat perquè està dissenyada per a estudis predictius i 
preventius. Pel que fa a la resta de característiques, s’observa que entre els altres models 
d’aparells hi ha bastant semblança, a excepció d’algunes càmeres que no donen informació 
d’alguns paràmetres. 
2.4.1. CÀMERA TH9100 MR/WR de NEC 
A continuació es mostraran totes les dades necessàries per començar a conèixer l’equip 
utilitzat en aquest projecte:  
La càmera termogràfica TH9100 MR/WR és un equip radiomètric d’alta sensibilitat sense 
contacte amb l’element d’estudi. És una càmera molt lleugera i fàcil d’utilitzar degut a les 
seves dimensions, i presenta una resolució de 320 x 240 píxels. 
Aquesta càmera és capaç de detectar la radiació emesa de l’objecte mesurat i mostrar-la al 
TFT LCD (pantalla) mitjançant una escala de diferents colors o en escala de grisos, situada 
a la part superior de l’aparell. 
A més, inclou un sistema de software al que es pot accedir des de la mateixa càmera 
utilitzant un botó situat darrera d’aquesta. 
 
Les característiques d’aquest model són les següents: 
- Construcció compacta: el detector, la pantalla i la selecció de memòria estan a la 
mateixa unitat, així s’accedirà de forma més ràpida a la mesura de temperatura i als 
diagnòstics de la imatge. 
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- Funció auto: té les opcions de AUTO-SENS (estableix la sensibilitat de forma 
automàtica), AUTO-LEVEL (estableix la temperatura central de forma automàtica), i 
AUTO-ENFOQUE (gradua la imatge de forma automàtica de manera que es vegi 
nítida). 
- Resistència a la pols i a les esquitxades. 
- Compatibilitat amb equips informàtics: es podran descarregar les imatges de la 
memòria de la càmera al PC per tractar-les mitjançant el programa de software 
corresponent. 
- Equipament per a guardar senyals de veu i informació visual: la senyal de veu i la 
informació visual es podran gravar a la mateixa memòria que la imatge termogràfica. 
2.4.2. PARTS I ELEMENTS DE LA CÀMERA 
En aquest apartat es mostrarà d’una forma clara i entenedora les diferents parts de les que 
està formada la càmera mitjançant una sèrie d’imatges i una posterior explicació en la Taula 
2.5 on es recull tota la informació dels dibuixos exposats a continuació.  
 
 
Figura 2.24: Parts de la càmera I. (Font: Cámara Termográfica TH9100 MR/WR. Manual de 
Instrucciones, pàgina 10). 
 
Estudi sobre la termografia infraroja aplicada a l’edificació. Recerca de possibilitat d’aplicació en façanes 45
 
Figura 2.25: Parts de la càmera II. (Font: Cámara Termográfica TH9100 MR/WR. Manual de 
Instrucciones, pàgina 10). 
 
 
Figura 2.26: Parts de la càmera III. (Font: Cámara Termográfica TH9100 MR/WR. Manual de 
Instrucciones, pàgina 9). 
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A la Taula 2.5 es mostren de manera ordenada les diferents parts de la càmera amb la seva 
corresponent explicació, per així començar a conèixer l’aparell: 
 
Número Descripció Funció 
[ 1 ] Visor Mostra a la pantalla el que s’enfoca 
[ 2 ] Buit per a la bateria Lloc per on s’insereix la bateria 
[ 3 ] Tecla d’encesa - 
[ 4 ] Tapa per la part posterior de la càmera Protegeix el botó d’encendre, la targeta de memòria, 
el terminal d’entrada de vídeo i la interfase IEEE1394 
[ 5 ] Ganxo per la cinta de seguretat - 
[ 6 ] Tecla per encendre i apagar la càmera Encén i apaga la càmera 
[ 7 ] Terminal Serveix per a connectar el monitor extern per la 
senyal de vídeo o el cable RS- 
[ 8 ] Terminal de l’adaptador AC Serveix per connectar l’adaptador AC 
[ 9 ] Tecla per extreure la targeta de 
memòria 
Extreu la targeta de memòria de la càmera 
[10] Ranura de la targeta de memòria Lloc on s’insereix la targeta de memòria 
[11] Interfície IEEE 1394 Lloc on connectar el cable IEEE1394 
[12] Terminal d’entrada de vídeo És on s’insereix la senyal de vídeo (NTSC o PAL) 
[13] Lents infraroges Serveixen per a que els rajos infrarojos penetrin en la 
càmera 
[14] Tapa dels terminals Emmagatzema els terminals 
[15] Micròfon Grava i reprodueix senyals de veu 
[16] Finestra CCD Per on penetra el llum 
[17] Pantalla LCD Mostra la imatge termogràfica i la visual 
[18] LED Quan la càmera és encesa s’il·lumina, i parpelleja 
quan està en mode standby* 
* mode standby: el carregador adopta aquest mode quan la temperatura de la bateria és inferior a -10ºC ±3ºC o 
superior a 60ºC + 3ºC. 
Taula 2.5: Descripció de les parts de la càmera i les seves funcions. 
 
2.4.3. FUNCIONAMENT DE LA CÀMERA I TECLES DEL PANELL DE FUNCIONS  
A continuació es mostra la Taula 2.6 que descriu les funcions de cada tecla, i la Figura 2.27 
que mostra la posició d’aquestes: 
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Número de tecla Funció 
[ 1 ] Tecla A Activa el mode automàtic 
[ 2 ] Tecla C Pausa o cancel·la l’opció que s’està fent servir en 
el moment 
[ 3 ] Tecla R Presa d’imatges, entrar al mode congelar i a la 
configuració 
[ 4 ] Tecla E Operacions (a dalt, a baix, dreta, esquerra o entrar) 
[ 5 ] Tecla S  Per guardar imatges  
Taula 2.6: Descripció de les funcions de les tecles del panel. 
 
 
 
 
Figura 2.27: Localització de les tecles del panell de funcions. (Font: Cámara Termogràfica TH9100 
MR/WR. Manual de Instruccions, pàgina 26). 
 
Per a una fàcil presa d’imatges, el primer pas per començar a fer ús de l’aparell és obrir la 
tapa de la part posterior de la càmera, lloc on es troba la ranura per on s’introduirà la bateria, 
la targeta de memòria, i on es trobarà també el botó d’encès. Un cop finalitzat aquest 
procés, s’accedirà al menú pressionant la tecla E, amb la qual es podran seleccionar les 
funcions pertinents per fer ús de la càmera. 
Per capturar imatges, s’haurà de pressionar la tecla R, i si es vol guardar es farà amb la 
tecla S. El format recomanat per a la desa de les imatges és el .sit, ja que amb aquesta 
extensió es podrà tractar la imatge amb el software corresponent. Després d’haver 
emmagatzemat una imatge, es reactivarà la càmera pressionant un altre cop R. 
La tecla C, a part de cancel·lar-ho tot quan guardem una imatge, dóna l’opció de veure la 
imatge visible, la imatge termogràfica, o una imatge fusió (la termogràfica superposada 
sobre la visible). Per sortir del mode congelat, el qual permet veure les imatges preses, es 
farà prement la R. 
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Abans de capturar un termograma, hem de veure si l’objecte en qüestió està enfocat 
correctament, i si no és aquest el cas, es pot fer de manera automàtica amb la tecla A, o de 
manera manual amb la roda de l’objectiu. Si no es té gaire pràctica, és més aconsellable fer 
servir el mitjà automàtic. I a més a més, caldrà comprovar que el rang de temperatures al 
que es posa la càmera és el més idoni, és a dir, que no sigui massa gran. 
Per altra banda, quan estem en el mode per capturar imatges, es pot modificar el rang 
mitjançant la tecla E. Si la pressionem cap a dalt s’incrementarà la temperatura general; si 
ho fem cap a baix, la temperatura general disminuirà; per ampliar el rang de temperatura, 
s’aconseguirà pressionant la tecla cap a la dreta; i per reduir el rang de temperatura, es farà 
si polsem a l’esquerra. 
Poder guardar la veu és una altra opció d’utilitat. Es podrà guardar en el mode congelat, just 
desprès d’haver pres el termograma. Es pressionarà la tecla E i es podrà començar a parlar, 
i un cop finalitzada la gravació s’aturarà l’opció pressionant la C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudi sobre la termografia infraroja aplicada a l’edificació. Recerca de possibilitat d’aplicació en façanes 49
3.  APLICACIÓ PRÀCTICA 
Un cop es tenen els coneixements teòrics de la termografia infraroja es procedirà a aplicar-
los en una sèrie d’inspeccions realitzades en les façanes d’edificis. Primerament es definirà 
la metodologia de treball establerta per a una correcte presa del termograma i posteriorment, 
aquesta es posarà en pràctica a través dels treballs de camp realitzats per a l’estudi de les 
façanes d’edificis. (BS EN 13187:1998), (Image Processing Program (NS9300 Image 
Processor Pro II): User’s Manual), (Juárez Sarmiento, J.Mª. 2004), (de la Puerta Crespo, 
Javier), (Cañas Guerrero, Ignacio. 2003), (Roof Consultants, Inc.), ( Roldán Saso, Eva), (Li, 
Zongjin. 2000), (AMRON), (Kominsky, John R.), (BOE), (Westlaw), (UCM) i (Wikipedia). 
3.1. METODOLOGIA DE TREBALL 
A continuació s’explicarà el sistema usat per prendre una correcta fotografia tèrmica a les 
façanes dels edificis seguint principalment la norma BS EN 13187:1998. Es mostraran els 
equips complementaris que es necessiten; les condicions ambientals adients; els punts a 
seguir per a una correcta recollida de dades durant les inspeccions; les pautes que es 
realitzen per a aquest tipus d’inspecció; i l’aplicació informàtica usada pel tractament de les 
dades obtingudes. 
3.1.1.  EQUIPS COMPLEMENTARIS 
Els equips utilitzats en les inspeccions realitzades a les façanes dels edificis d’aquest 
projecte estan formats per: 
- Un equip termogràfic o càmera infraroja model TH 9100 MR-WR de la firma NEC: 
aquest sistema de detecció de la radiació comprendrà un sensor de radiació 
infraroja, que opera a la longitud d’ona adequada per a exteriors és a dir, entre 8 - 15 
µm, que pot detectar temperatures de resplendor aparent d’interès amb suficient 
resolució; un dispositiu que fa visible i mostra, en forma d’imatge tèrmica, la 
temperatura de brillantor aparent al llarg de la superfície a examinar; i un dispositiu 
que permet gravar la imatge tèrmica i la mesura de dades digitals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1. Càmera infraroja NEC TH 9100 MR-WR. (Font: Insatec). 
- Un rellotge per determinar l’hora en que s’inicien les inspeccions i l’hora a la que la 
fotografia tèrmica ha estat realitzada, sempre i quan l’equip termogràfic no en disposi 
d’un. 
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- Una estació de treball per al tractament de la resolució de les imatges i l’edició de 
vídeos, si s’escau. La utilitzada en aquest projecte és el programa informàtic Image 
Processor Pro II que més endavant s’explicarà com s’usa. 
 
- Un aparell higròmetre model PCE-310 de la firma PCE Inst. que determina la humitat 
relativa i la temperatura ambiental per mitjà d’un sensor intern i la temperatura de 
contacte o superficial de paret gràcies a un sensor extern.  
 
Figura 3.2. Higròmetre PCE-310. (Font: PCE Inst.). 
- Un mesurador i detector d’humitat absoluta de materials de construcció model FME 
de la firma PCE Inst. que estableix la humitat del material sense danyar la superfície 
d’aquest amb l’ajuda d’un sensor per a superfícies col·locat dins el porta sondes 
universal.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3. Mesurador d’humitat FME + porta sondes + sensor, respectivament. (Font: PCE Inst.). 
- Una cinta mètrica per mesurar la distància a la que es fa la fotografia tèrmica. 
 
- I per últim, una càmera fotogràfica digital per captar les imatges visibles de les 
fotografies tèrmiques que es realitzin. La càmera tèrmica també té aquesta opció 
però la qualitat de la imatge és baixa. La càmera digital s’utilitzarà durant el dia per 
captar millor els detalls de l’edifici així com els materials i els elements de la façana. 
3.1.2. CONDICIONS AMBIENTALS 
Com que es tracta d’inspeccions a les façanes d’edificis, la presa d’imatges s’ha de realitzar 
considerant les condicions pròpies de qualsevol treball realitzat a l’aire lliure. És per això, 
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que es tindran en compte els factor atmosfèrics que exerceixen major influència sobre la 
imatge tèrmica i la seva realització, que són: la presència de radiació solar i la presència de 
vent i pluja. 
La radiació solar crea dos efectes que dificulten i compliquen les inspeccions. Un és 
l’augment de les reflexions presents (provinents d’altres fonts com ara edificis veïns) que no 
poden ésser eliminades i dificulten la interpretació dels termogrames fent que doni una 
temperatura dels objectes que no es correspon a la realitat. I l’altre efecte, és el possible 
emmascarament de punts calents. En aquest cas, la radiació solar escalfarà les zones 
properes a les zones que presenten anomalies tèrmiques fent que aquestes puguin passar 
desapercebudes o que la consideració de la severitat del defecte que s’observa sigui menor 
del que en realitat s’hauria de considerar. 
Les solucions per a aquests dos problemes són: la realització de les inspeccions de nit ja 
que no existeix radiació solar o realitzar les inspeccions a primera hora del matí ja que hi ha 
radiació solar mínima i, per tant, l’efecte del possible emmascarament de punts calents serà 
menor. Aquesta segona solució és la millor ja que té en compte la il·luminació de l’edifici i el 
funcionament dels equips que es donen a última hora del dia així com la presència 
d’ocupants.  
Pel que fa a la presència del vent, crea un efecte que dificulta la inspecció de l‘edifici ja que 
provoca un refredament convectiu variable de les superfícies analitzades. La solució més 
adient és realitzar les inspeccions quant no hi hagi vent. 
Un fet importantíssim a tenir en compte a l’hora de fer el reconeixement és que les 
estructures portants dels edificis només són visibles quan les fotografies termogràfiques 
s’efectuen a l’alba. La raó és que en aquest moment l’interior de l’edifici està a major 
temperatura que l’exterior, a més, el mur de façana continua a baixa temperatura el que fa 
que hi hagi un major contrast. Aquesta identificació permet conèixer l’estat en el que es 
troba l’estructura i localitzar el lloc exacte on es troben les bigues i els pilars, fet molt 
important a l’hora de rehabilitar un edifici. 
Per resumir, les inspeccions de les façanes d’edificis amb la càmera termogràfica es 
realitzaran durant l’alba, quan es vol reconèixer l’estructura de l’edifici, o durant la nit però 
sempre es realitzaran en dies ennuvolats, sense pluja i amb poc vent per així reduir les 
pèrdues per convecció. És per això, que el sistema de longitud d’ona recomanada per a ús 
en exteriors és la ona llarga (8-15 µm) ja que capta amb més dificultat les reflexions solars i 
és més sensible a les radiacions de baixa temperatura de l’entorn. A més, les inspeccions 
s’han d’adaptar també a les condicions climàtiques de la zona on es troba l’edifici. 
En el nostre cas, les inspeccions s’han realitzat de nit, quan el sol ja s’ha post, comprovant 
la presencia d’alguns veïns dins l’edifici i per tant de calor, per a identificar les possibles 
disfuncions que es localitzen en la envolupant de l’edifici. 
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3.1.3. DISSENY DEL FULL DE RECOLLIDA DE DADES 
Per a una correcta inspecció de l’edifici, prèviament s’ha de dissenyar un full de recollida de 
dades, un document que engloba tota la informació necessària que afecta al nostre edifici. 
Les dades que s’inclouen dins del full s’extreuen de la normativa BS EN 13187:1998 que 
regula el comportament tèrmic de l’edifici. 
Així doncs, hi ha informació del tipus meteorològic com ara temperatura, vent i humitat, i 
informació referent a l’edifici com ara la distància a la que s`ha pres el termograma o un 
croquis de la façana a estudiar. 
Abans de la inspecció de l’edifici s’ha d’omplir el full de recollida amb les dades que 
coneguem: la temperatura de la zona 24 hores abans i les condicions de radiació solar 12 
hores abans. També s’haurà de fer un croquis de totes les façanes de l’edifici a estudiar. 
Les dades que s’ompliran en el moment de la inspecció seran: l’hora d’inici i finalització de 
l’examen, el dia en què es realitza, si hi ha precipitació, la distància a la que es pren el 
termograma, la humitat tant superficial com ambiental, la longitud de la façana, la 
temperatura de contacte en la planta baixa i la temperatura exterior o ambiental. 
Després de la inspecció s’haurà d’acabar d’omplir el full de recollida de dades. Les dades 
seran: la direcció i velocitat del vent i les condicions de radiació solar durant l’examen. 
La informació necessària del tipus meteorològic apuntada abans i després de la inspecció 
s’ha extret del Servei Meteorològic de Catalunya. La escrita durant l’examen s’ha trobat 
mitjançant els aparells i equips complementaris usats durant les inspeccions d’edificis. 
A continuació es mostra un full de recollida de dades sense omplir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4: Full de recollida de dades. 
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3.1.4. SISTEMÀTICA D’APLICACIÓ 
Per a l’obtenció d’un bon termograma s’hauran de realitzar una sèrie d’actuacions in situ: 
Un cop s’arribi a la zona d’estudi, s’anotarà al full de recollida de dades l’hora a la que es 
començarà a realitzar la feina i la data. 
Després, es mesurarà la temperatura ambient i la humitat relativa de la zona d’inspecció 
amb un higròmetre, i tot seguit es trobarà la temperatura de contacte de l’edifici amb el 
mateix aparell, al qual se li haurà d’ajustar el tipus de material al que està recolzat amb 
l’ajuda d’unes taules que proporciona el mateix fabricant. Per trobar la humitat superficial del 
parament es farà amb un mesurador d’humitat. 
Seguidament es mesurarà longitudinalment la primera façana d’estudi amb una cinta 
mètrica. Després d’això, qui s’encarregui de fer les fotos a l’envolupant, se situarà el més 
perpendicular possible a la façana d’estudi, i es tornarà a mesurar amb la cinta mètrica la 
distància a la que es trobi de l’envolupant. 
Un cop preses aquestes dades, s’encendrà la càmera i s’ajustarà el rang d’acord amb la 
temperatura ambient amb una variació de 5ºC aproximadament, és a dir, si hi ha una 
temperatura de 13’5ºC, el rang oscil·larà entre 16ºC i 10ºC, per exemple. 
Fet això, s’enfocarà la càmera perquè la imatge es vegi el més nítida possible per començar 
a fer les fotografies tèrmiques de tota la façana, i es prendran totes les necessàries per tenir 
tota l’envolupant fotografiada. 
3.1.5. APLICACIÓ DEL PROGRAMA INFORMÀTIC (Image Processor Pro II) 
Un cop tenim els termogrames de cada una de les façanes de l’edifici, es passaran a un 
programa informàtic de tractament de dades per poder analitzar cada un dels termogrames 
amb precisió i establir les deficiències o punts crítics de l’edifici estudiat a través d’un 
informe. 
Per carregar les imatges de la càmera a l’ordinador s’insereix la targeta de memòria a un 
lector que a la vegada es connecta a l’ordinador i es crea una carpeta dins l’ordinador per 
guardar les termografies. Es poden crear diferents carpetes per les diferents façanes per 
treballar amb major comoditat.  
Fet això, s’inicia el programa informàtic Image Processor Pro II, el que s’ha utilitzat per 
processar els termogrames d’aquest treball, i es prem sobre <File> a la barra d’eines 
d’accés ràpid i es selecciona la opció <Open> per obrir la imatge termogràfica que desitgem.  
Un cop oberta la imatge tèrmica, s’obre la pestanya <Emissivity> a baix a la dreta del 
programa i es canvia la temperatura ambient <Ambient> per l’ obtinguda el dia de la 
inspecció, per exemple 13,5ºC. Es prem <Apply> i es canvia la <Emissivity> i la 
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<Transmission> pel valor 1 i es torna a prémer <Apply>. A continuació es canvia de 
pestanya i s’obre la <Heat Quantity> i es canvien els valors de <Amibient temperature> i 
<Exterior temperature> pel mateix valor d’abans, 13,5ºC i es prem <Apply>. Per últim, es 
torna a canviar de pestanya i s’obre la <Physical Distance> per poder introduir dins l’opció 
<Distance to Trarget>, la distància a la que s’ha pres la fotografia tèrmica i es prem <Apply> 
per confirmar-ho. 
A continuació es canvia el rang en el qual es vol treballar, per exemple 10-16ºC i es fa a 
través de la barra que hi ha a dalt a la dreta del programa i es prem <Enter> en el teclat per 
acceptar els canvis proposats.  
A partir d’aquí, ja es pot analitzar la imatge termogràfica, col·locant punts crítics, zones 
malmeses, materials sense identificar i tot el que sembli útil i encertat per a un correcte 
estudi de l’edifici. Això es fa a través de l’opció <Tools>, situada a la barra d’eines d’accés 
ràpid, on es pot triar entre un punt <Point>, una línia <Line> o una àrea <Area> per marcar a 
la imatge tèrmica.  
Un cop col·locats els punts crítics, es canvia l’emissivitat dels materials de l’edifici. Això es fa 
amb el botó dret del ratolí quan està sobre la imatge tèrmica i seleccionant l’opció 
<Configure ROI> i triant el punt a canviar. Apareixerà una finestra on es podrà canviar 
l’emissivitat del punt, adequant-la al material en qüestió i també el color amb el que el punt 
apareix sobre la imatge tèrmica i un cop triat es prem <Apply>. 
No és possible guardar en format .jpg o similar el termograma però sí els punts col·locats en 
ell per a una posterior revisió del termograma. Per fer-ho es prem el botó dret del ratolí sobre 
la imatge tractada i s’obre <Save ROI Template> i apareixerà una finestra on s’haurà 
d’indicar el lloc i el nom amb el que es guarda. Per a una millor organització i major 
comoditat, es recomana que es desi amb el nom de la imatge tèrmica dins la carpeta on 
estan guardades les imatges tèrmiques. 
Ara ja es pot començar a realitzar l’informe i per fer-ho es premerà <Report Writer> situat a 
barra d’eines d’accés ràpid. Un cop a dins s’introduirà la imatge tèrmica i els punts dibuixats 
al <Add file to Report Queue> i es premerà <Report Writer>. S’obrirà una finestra 
anomenada <Wizard de Reporte> que s’haurà d’omplir segons convingui. En l’apartat 
<Seleccionar Formato de Datos> i en el nostre cas, s’ha triat la opció <Line Profile And ROI 
Template> perquè és la més adequada pel tipus d’informe que ens interessa fer. Un cop 
estigui tot omplert tal i com es vol, es prem <OK> i apareixerà en un document Word la 
fotografia tant tèrmica com visual així com el rang i les dades en una taula. Per guardar 
aquest document es prem <Archivo> i se selecciona l’opció <Grabar> i es desa amb el 
mateix nom i lloc on es troba guardada la imatge tèrmica. 
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3.2. APLICACIÓ METODOLÒGICA (TREBALL DE CAMP) 
3.2.1. INTRODUCCIÓ   
El present treball es basa en l’aplicació de la tècnica de la termografia per a realitzar 
inspeccions en les façanes de tres edificis aïllats situats al barri de Les Corts de Barcelona. 
L’estudi recull l’inspecció de tres edificis localitzats a la Travessera de les Corts 100-102, al 
carrer Felipe de Paz 16-20 i a la Travessera de les Corts 96-98. S’estudiaran les quatre 
façanes tant del primer edifici com de l’últim i del segon edifici només s’analitzarà la façana 
nord-oest per poder fer una comparació de les disfuncions trobades en edificis construïts als 
anys seixanta. 
Es realitzaran tres informes, un per cada edifici, on s’estudiaran els termogrames presos el 
dia de la inspecció, els quals s’agruparan per façanes per a una màxima simplificació del 
treball. 
3.2.2. INFORME 1 -  EDIFICI TRAVESSERA DE LES CORTS 100-102 
A. OBJECTIU 
Es pretén avaluar les condicions actuals del sistema de tancament de façana mitjançant la 
recerca de possibles zones defectuoses que contribueixin a la pèrdua de calor o a possible 
presencia d’humitat a través dels materials de tancament, fusteria, estructura, etc., ja que es 
tracta d’un edifici construït fa 46 anys i en aquella època se seguia un altre tipus de 
normativa que actualment no està vigent. 
B. DESCRIPCIÓ CONSTRUCTIVA DE L’EDIFICI 
Aquí només es presenta un breu resum de la descripció constructiva de l’edifici. Per a més 
informació mirar l’Annex A, on es troba la memòria completa de l’edifici. 
L’edifici data de l’any 1965 i va ser projectat pels arquitectes José Soteras Mauri i F. Cavaller 
Soteras. 
Es tracta d’una construcció que consta de planta soterrani amb 412’80m2 destinat a garatge i 
zona comuna; planta baixa calada on se situa el vestíbul i la porteria; planta entresòl amb 
400m2 destinada a oficines; quatre plantes pis amb 437’72m2 per planta, on a les 3 primeres 
hi ha 4 habitatges per replà, cadascun dels habitatges té 109’43m2, i a la quarta planta pis hi 
ha dos habitatges per replà i que comuniquen amb la planta àtic fent-los d’aquesta manera 
dúplex de 218’86m2, cada un.   
Aquest edifici té una estructura de pilars de formigó armat. Sostre amb llosa alleugerida de 
formigó tipus "Ferca" sense jàsseres (reticular) i murs de tancament. 
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El tancament de façana és de fàbrica de maó vist sense aïllament tèrmic; en alguns punts de 
l’envolupant hi ha revestiment ceràmic de gres de color marró fosc metal·litzat de 10x10cm; 
aquesta façana també té plaques de formigó netejades a l’àcid amb àrid de riu (pelet de riu); 
i les façanes també tenen un arrebossat de morter de cal i Portland. 
La fusteria de l’edifici varia segons el pis. A les plantes baixa i entresòl la fusteria és 
d’alumini anoditzat basculat, mentre que a la resta de plantes, la fusteria és de fusta de pi de 
Flandes. 
La vidrieria també varia segons el pis. Hi ha vidre de lluna polida a la fusteria d’alumini i 
balconeres de la façana principal i posterior; i a la resta d’edifici, el vidre de finestra és gravat 
amb “gra de pólvora”. 
C. DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
La consulta de dades i plànols s’ha realitzat amb vàries visites a l’Arxiu Municipal 
Administratiu de Barcelona situat al carrer Bisbe Caçador, 4.  
El plànol de les plantes tipus de l’edifici es troba a l’Annex A i el plànol de situació que s’ha 
extret del Punt d’Informació Cartogràfica de Barcelona, es descriu a continuació. 
 
 
Figura 3.5: Plànol de situació de l’edifici Travessera de Les Corts 100-102. (Font: BCNPIC). 
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D. MEMÒRIA D’INSPECCIÓ 
La realització de la inspecció de l’edifici s’ha dut a terme amb el suport de fitxes de recollida 
de dades seguit d’un posterior anàlisi, amb el programa informàtic Image Processor Pro II, 
de les imatges tèrmiques obtingudes. 
D.1. RECOLLIDA DE DADES 
A continuació es mostren les fitxes de recollida de dades utilitzades durant la inspecció de 
l’edifici. Estan disposades en l’orde en que es van realitzar les inspeccions de les façanes. 
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D.2. TRACTAMENT DE TERMOGRAMES I ANÀLISI DE DADES 
A continuació es disposa la visualització i descripció dels termogrames tractats amb el 
programa informàtic Image Processor Pro II i les imatges visibles realitzades amb una 
càmera digital i el posterior anàlisi de les dades obtingudes.  
En aquest treball només s’inclouen dos o tres termogrames de cada façana ja que hi ha límit 
de pàgines. Els informes complets es troben a l’Annex A. 
 
 
 
Punt1 Punt 2 Punt 3 Rect. 4 Punt 5 Rect. 6 Rect. 7 Punt 8 Punt 9 Punt 
10 
Emiss. 0,91 0,91 0,91 0,28 0,28 0,94 0,94 0,28 0,28 0,73 
Tª 
mitja 
   15,8  10,3 10,1    
Tª min 
   13,7  9,3 9,4    
Tª max 14,5 14,7 14,2 17,3 23,8 10,8 11,6 15,8 14,1 8,8 
Dist. 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 
Area 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,25 0,32 0,00 0,00 0,00 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1,2 i 3: clara pèrdua de calor pel marc de fusta de la finestra, degut a què la fusteria no 
està dissenyada contra el trencament del pont tèrmic. 
Rectangle 4 i Punt 5,8 i 9: vidre doble de Gravanet amb vidre gravat “gra de pólvora” sense 
ruptura de pont tèrmic ja que s’observa a major temperatura, , però dir també, que al tractar-
se d’un vidre, és molt probable que es reflecteixi la llum de l’interior. 
Rectangle 6: la zona més fosca en el forjat del balcó es troba a menor temperatura que la 
resta de l’element i pot ser a causa de l’acció del vent. 
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Rectangle 7: plaques de formigó netejades a l’àcid amb àrid de riu (pelet de riu). A la imatge 
es distingeix el forjat amb una temperatura més freda que la resta de la zona perquè la placa 
de formigó està tapant el forjat i, per tant, causa de pont tèrmic. 
Punt 10: revestiment ceràmic de gres de color marró fosc metal·litzat de 10x10 cm sobre el 
cantell del forjat de formigó. El fet de que es trobi a tan baixa temperatura és perquè es 
reflecteix el cel, així doncs, no es pot treure una conclusió molt fiable. Aquesta reflexió bé 
donada per l’angle amb el que s’ha pres la fotografia. 
 
 
 
Rectangle 1 Rectangle 2 Punt 3 Rectangle 4 
Emissivitat 0,94 0,94 0,94 0,91 
Tª mitja 8,5 9,6  12,5 
Tª min 6,0 6,9  10,3 
Tª max 10,2 11,2 8,2 15,1 
Distancia 22,00 22,00 22,00 22,00 
Area 0,43 0,24 0,00 0,34 
Observacions i diagnòstic 
Rectangle 1 i 2: s’aprecia la unió de dos materials. De la ceràmica de gres i de les plaques 
de formigó. 
Punt 3: plaques de formigó netejades a l’àcid amb àrid de riu (pelet de riu). A la imatge es 
distingeix el forjat amb una temperatura més freda que la resta de la zona perquè la placa de 
formigó està tapant el forjat i, per tant, causa de pont tèrmic. 
Rectangle 4: no s’observa pont tèrmic en aquesta finestra. Això pot indicar un possible canvi 
de la fusteria de fusta original per una d’alumini de baixa emissivitat Low-E. 
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Rect. 2 Punt 3 Rect. 4 Punt 5 Àrea. 6 
Emissivitat 0,93 0,77 0,93 0,93 0,73 
Tª mitja 12,3  12,5  11,4 
Tª min 10,5  11,6  10,2 
Tª max 13,2 13,3 13,1 12,4 12,7 
Distancia 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 
Àrea 0,33 0,00 0,24 0,00 0,28 
Observacions i diagnòstic 
Fletxa 1: zona foradada al parament vertical i pel qual hi ha fugues de calor. 
Rectangle 2: pèrdua considerable de calor a través del parament vertical de façana de maó 
vist manual. En aquesta zona és possible que a més, hi hagi algun tipus de conducte 
d’electricitat que fa que hi hagi una major calor a la zona. 
Punt 3: pèrdua de calor pel marc d’alumini anoditzat dels finestrals, deguda a què la fusteria 
no està dissenyada contra la ruptura del pont tèrmic. A més, als vidres s’aprecien diverses 
irregularitats de temperatura que es deuen als reflexes de l’edifici del davant, així que, pel 
que fa al vidre d’aquesta zona no es pot treure un resultat precís. 
Rectangle 4 i Punt 5: pèrdua considerable de calor a través del parament vertical de façana 
de maó vist manual. La temperatura alta així ho demostra. És causa d’un inexistent 
aïllament tèrmic en tot l’edifici. En algunes parts de l’edifici no s’aprecien les pèrdues de 
calor, podem suposar que és degut a què en aquell moment no hi ha ningú en aquella 
estança o no hi ha connectat cap equip elèctric o de calefacció. 
Àrea 6: assenyala el llum d’un sistema d’alarma connectat. 
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Àrea 3 Àrea 4 Rect. 5 Punt 2 
Emiss. 0,94 0,73 0,77 0,73 
Tª mitja 10,4 11,9 12,1  
Tª min 9,6 9,9 7,7  
Tª max 11,0 13,6 14,2 7,8 
Distancia 18,00 18,00 18,00 18,00 
Area 0,29 0,37 0,27 0,00 
Observacions i diagnòstic 
Fletxa 1: assenyala un conducte que podria ser destinat a baixant d’aigua o per cables 
d’electricitat, això últim explicaria perquè emet calor. 
Punt 2: revestiment ceràmic de gres de color marró fosc metal·litzat de 10x10 cm sobre el 
parament vertical. El fet de que es trobi a tan baixa temperatura és perquè es reflecteix el 
cel, així doncs, no es pot treure una conclusió molt fiable. Aquesta reflexió bé donada per 
l’angle amb el que s’ha pres la fotografia. 
Àrea 3: la zona més fosca es troba a menor temperatura que la resta de l’element i és a 
causa de l’acció del vent. 
Àrea 4: revestiment ceràmic de gres de color marró fosc metal·litzat de 10x10 cm sobre el 
cantell del forjat de formigó. La diferència de temperatura indica un pont tèrmic en sostres, 
podent estar influenciat també per la reflexió. 
Rectangle 5: pèrdua de calor pel marc d’alumini anoditzat dels finestrals, deguda a què la 
fusteria no està dissenyada contra la ruptura del pont tèrmic. A més, als vidres s’aprecien 
diverses irregularitats de temperatura que es deuen als reflexes de l’edifici del davant, així 
que, pel que fa al vidre d’aquesta zona, no es pot treure un resultat precís. 
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Rect 1 Rect 3 Punt 4 Punt 5 
Emissivitat 0,94 0,94 0,91 0,73 
Tª mitja 11,3 11,0   
Tª mínima 10,6 9,3   
Tª màxima 12,2 12,3 13,1 7,7 
Distancia 18,00 18,00 18,00 18,00 
Area 0,13 0,18 0,00 0,00 
Observacions i diagnòstic 
Rectangle 1 i 3: possibles filtracions en la unió de dos materials. 
Fletxa 2: plaques de formigó netejades a l’àcid amb àrid de riu (pelet de riu). A la imatge es 
distingeix el forjat amb una major temperatura que la resta de la zona i per tant, causa de 
pont tèrmic. Això és degut a un possible escalfament de l’element a causa de l’escalfor 
provinent del pis de sota. 
Punt 4: pèrdua de calor pel marc de fusta de la finestra, degut a què la fusteria no està 
dissenyada contra el trencament del pont tèrmic. 
Punt 5: revestiment ceràmic de gres de color marró fosc metal·litzat de 10x10 cm sobre el 
parament vertical. El fet de què es trobi a tan baixa temperatura és perquè es reflecteix el 
cel, així doncs, no es pot treure una conclusió molt fiable. Aquesta reflexió també bé donada 
per l’angle amb el que s’ha pres la fotografia. 
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Observacions i diagnòstic 
Punt 1 i Punt 2: mur de tancament de maó vist. 
Punt 3: placa de formigó netejades a l’àcid amb àrid de riu (pelet de riu). S’observen pèrdues 
de calor, probablement degut a què dins hi ha un focus generador d’energia. 
Punt 4: la zona superior del parament vertical del balcó es troba a major temperatura que la 
resta de l’element i és a causa de l’acció del vent que passa entre mig dels forjats dels 
balcons i els refreda primer. 
Punt 5 i Punt 6: marc d’alumini anoditzat sense ruptura de pont tèrmic. En general hi ha 
pèrdues de calor en portes i finestres. 
Fletxes 7 i 8: en els vidres s’aprecien diverses irregularitats de temperatura que es deuen als 
reflexes de l’exterior i/o de l’interior de l’edifici, així que, d’aquesta zona no es pot treure un 
resultat precís. 
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Punt 1 Punt 2 Punt 3 Punt 4 Punt 5 Punt 6 
Emiss. 0,93 0,93 0,94 0,94 0,77 0,77 
Tª màx. 10,5 10,8 10,5 12,3 14,8 11,7 
Dist. 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 
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 Punt 1 Línia 2 Punt 3 Punt 4 Punt 5 Punt 8 
Emiss. 0,91 0,94 0,28 0,91 0,94 0,73 
Tª mitja 
 10,4     
Tª mín. 
 8,9     
Tª màx. 13,5 11,8 4,0 13,1 10,7 11,2 
Dist. 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 
Àrea 0,00 6,42 0,00 0,00 0,00 0,00 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1 i Punt 4: pèrdua de calor per la fusteria de fusta. Es deu a què els marcs no estan 
tractats contra el pont tèrmic. 
Línia 2: a la gràfica es veu la diferència de temperatura que pateix un mateix element 
constructiu, formigó en aquest cas, durant 3 alçades diferents. 
Punt 3: vidre doble de Gravanet gravat amb “gra de pólvora” on s’aprecien diverses 
irregularitats de temperatura que es deuen als reflexes de l’exterior i/o de l’interior de l’edifici, 
així que, d’aquesta zona no es pot treure un resultat precís. 
Punt 5: placa de formigó netejades a l’àcid amb àrid de riu (pelet de riu). S’aprecien petites 
pèrdues de calor, possiblement degut a què en aquell moment hi ha algun focus generador 
d’energia a l’interior. 
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Punt 8: revestiment ceràmic de gres marró metal·litzat fosc de 10x10, on s’aprecien pèrdues 
de calor, degut a l’escalfament del forjat a causa de l’escalfor que prové del pis inferior.  
Fletxes 6 i 7: Persiana de fusta. Al punt 6 hi ha pèrdues de calor, pot ser perquè en aquell 
moment es genera energia dins, situació que no passa al punt 7. 
 
 
 
 
 
Punt 1 Punt 2 Punt 3 Punt 4 Punt 5 Línia 6 
Emiss. 0,94 0,94 0,73 0,73 0,28 0,94 
Tª mitja 
     12,5 
Tª mín. 
     11,6 
Tª màx. 13,2 13,5 9,1 5,4 7,4 13,2 
Dist. 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
Àrea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1, Punt 2 i Línia 6: pèrdua de calor del parament de formigó a les zones més properes 
a les finestres, i en canvi, on és el forjat, hi ha disminució d’aquesta pèrdua. A la gràfica feta 
a partir de la línia 6, s’observa la variació de temperatura d’una part del parament que pateix 
aquest efecte. 
Punt 3 i 4: revestiment ceràmic de gres i marró metal·litzat fosc de 10x10 sobre el cantell del 
forjat. El fet de què es trobi a tan baixa temperatura pot ser perquè es reflecteix el cel, així 
doncs, no es pot treure una conclusió molt fiable. 
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Punt 5: vidre doble de Gravanet gravat amb “gra de pólvora” on s’aprecien pèrdues de calor, 
però no es pot garantir un diagnòstic fiable, perquè als vidres sempre hi ha reflexes tant de 
l’interior com de l’exterior de l’edifici que creen confusió. 
Fletxa 7: assenyala la barana del terrat. 
Fletxa 8: assenyala una sèrie de plantes que hi ha sobre aquest balcó. 
 
 
 
 Punt 1 Punt 2 Àrea 4 Punt 5 Punt 6 Punt 7 Punt 9 Punt 10 
Emiss. 0,73 0,73 0,91 0,93 0,93 0,94 0,94 0,28 
Tª mitja 
  12,9      
Tª mín. 
  4,5      
Tª màx. 10,7 7,6 14,2 12,2 13,6 13,4 12,5 17,9 
Dist. 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
Àrea 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1 i 2: revestiment ceràmic de gres i marró metal·litzat fosc de 10x10 sobre el cantell de 
forjat. El fet de què es trobi a tan baixa temperatura pot ser perquè es reflecteix el cel, així 
doncs, no es pot treure una conclusió molt fiable. 
Àrea 4: a aquestes zones s’observa una pèrdua de calor a la unió de la caixa de persiana 
amb el parament horitzontal, i per això s'haurà de posar especial cura a l'hora del disseny i 
en la selecció dels materials. 
Punt 5 i 6: mur de tancament de maó vist. S’observen més pèrdues de calor al parament del 
punt 6 perquè en aquell moment possiblement hi havia connectades fonts generadores de 
calor dins de l’habitatge, situació que no pasa al punt 5, i però això es veu més fred. 
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Punt 7 i 9: hi ha pèrdues de calor en la part superior del mur de formigó del balcó, degut a 
l’acció del vent, ja que es tendeix a refredar primer la part de sota i després la superior de 
l’element. 
Punt 10: vidre doble de Gravanet gravat amb “gra de pólvora”. Clara pèrdua de calor degut a 
que en aquell moment hi són les llums enceses a l’interior, demostrant així que el vidre no 
està dissenyat contra el pont tèrmic. 
E. PROPOSTA D’ACTUACIÓ 
Tot seguit es proposaran una sèrie de recomanacions de millora a tenir en compte per 
solucionar els problemes que s’han trobat en l’edifici i així millorar el comportament tèrmic 
d’aquest. 
Primerament, per solucionar els problemes d’aïllament de les façanes se suggereix instal·lar 
aïllant tèrmic per tot l’exterior de la façana ja que d’aquesta manera, es compliria amb els 
requeriments d’estalvi d’energia que estableix el CTE. Així doncs, es proposa col·locar 
poliestirè expandit de 2 cm de gruix distribuït en planxes i fixat a l’envolupant existent 
mitjançant unes guies i cargols. Aquest poliestirè portarà una capa d’acabat que l’ocultarà i 
farà més visual la façana. 
S’ha arribat a la conclusió de 2 cm d’aïllament de poliestirè expandit amb el precàlcul de la 
transmitància tèrmica de la part massissa de la façana. Per fer-ho s’ha seguit la secció HE-1: 
Limitación de demanda energética del CTE. A l’Annex B es troben els càlculs.  
D’altra banda, i per tal de solucionar la pèrdua de calor pels buits de les finestres, es 
recomana canviar la fusteria de les finestres d’alumini anoditzat per unes altres d’alumini de 
baixa emissivitat Low-E, així com també canviar, la fusteria de les finestres de fusta de pi de 
Flandes per unes de fusta de major emissivitat com ara el faig o per d’altres d’alumini de 
baixa emissivitat Low-E. Es proposa col·locar, en les finestres d’alumini, un perfil separador 
de poliamida 6.6 reforçat amb un 25% de fibra de vidre i així reduir aquesta pèrdua. 
F. CONCLUSIONS  
D'acord amb el que s’ha exposat amb anterioritat, es presenten una sèrie de conclusions a 
mode de reflexió, sobre la inspecció termogràfica de façanes: 
S’observa manca d’aïllament en tota l’envolupant de l’edifici, tal i com indica la memòria 
constructiva del projecte, ja que es tracta d’una construcció del 1965 i no s’ha trobat 
normativa que regulés aquest aspecte. La normativa més antiga que fa referència a reduir el 
consum d’energia és el Decret 1490/1975, del 12 de Juny del 1975. 
També es detecta una gran pèrdua d’energia de l’interior de l’edifici a través de la fusteria 
exterior tant de fusta com d’alumini. 
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Pel que fa als vidres, no es pot extreure gran conclusió perquè les reflexions d’altres edificis 
o fanals afecten a l’examen.  
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3.2.3. INFORME 2 -  EDIFICI FELIPE DE PAZ 16 - 20 
A. OBJECTIU 
Es pretén avaluar les condicions actuals del sistema de tancament de la façana nord-oest 
mitjançant la recerca de possibles zones defectuoses que contribueixin a la pèrdua de calor 
o possible presència d’humitats a través de materials de tancament, fusteria, estructura, etc., 
i comparar-les amb edificis construïts als anys 60 i estudiar si hi ha diferències constructives 
entre ells. 
B. DESCRIPCIÓ CONSTRUCTIVA DE L’EDIFICI 
Aquí només es presenta un breu resum de la descripció constructiva de l’edifici. Per a més 
informació mirar l’Annex A, on es troba la memòria completa de l’edifici. 
L’edifici data de l’any 1964 i el va realitzar l’arquitecte José Elias Vilagut i està format per 
planta baixa i set plantes pis. En la zona edificable en alçada, els baixos es subdivideixen en 
semisòtans i entresòl. L’edifici consta d’un pati central de 3,60 m de costat. 
L’estructura és a base de pilars de formigó armat en la planta baixa i planta entresòl, i parets 
de càrrega de maó massís pres amb morter de ciment Portland a la planta baixa, planta 
entresòl i els tres primers pisos. La resta de paret és de 0’15 de maó massís amb càmera 
d’aire omplerta amb material aïllant i envà de 0’10. El parament interior està enguixat a bona 
vista.  
El forjat és a base de bigues i revoltons ceràmics armats i les quatre façanes estan 
revocades i estucades acusant en forjat.  
La fusteria és de fusta, amb persianes enrotllables també de fusta i a totes les obertures de 
façana hi ha vidres dobles. 
C. DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
La consulta de dades i plànols s’ha realitzat amb vàries visites a l’Arxiu Municipal 
Administratiu de Barcelona situat al carrer Bisbe Caçador, 4.  
El plànol de les plantes tipus es troba a l’Annex A i el plànol de situació que s’ha extret del 
Punt d’Informació Cartogràfica de Barcelona, es descriu a continuació.  
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Figura 3.6: Plànol de situació de l’edifici Felipe de Paz 16-20. (Font: BCNPIC) 
D. MEMÒRIA D’INSPECCIÓ 
La realització de la inspecció de la façana nord-oest de l’edifici s’ha dut a terme amb el 
suport d’una fitxa de recollida de dades seguit d’un posterior anàlisi, amb el programa 
informàtic Image Processor Pro II, de les imatges tèrmiques obtingudes. 
D.1. RECOLLIDA DE DADES 
A continuació es mostra la fitxa de recollida de dades utilitzada durant la inspecció de la 
façana nord-oest de l’edifici.  
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D.2. TRACTAMENT DE TERMOGRAMES (Image Processor Pro II) I ANÀLISI DE DADES 
A continuació es disposa la visualització i descripció del termograma tractat amb el 
programa informàtic Image Processor Pro II i la imatge visible realitzada amb una càmera 
digital i el posterior anàlisi de les dades obtingudes. 
 
 
 
Àrea 1 Àrea 2 Punt 3 Àrea 5 Línia 6 
Emissivitat 0,90 0,90 0,91 0,90 0,90 
Tª mitja 9,1 6,9  9,6 7,8 
Tª min 8,1 2,0  8,6 5,8 
Tª max 10,4 9,7 11,1 11,2 9,2 
Distancia 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 
Area 0,15 1,86 0,00 0,46 3,60 
Observacions i diagnòstic 
Àrea 1 i 5: es distingeix el forjat amb una major temperatura que la resta de la zona degut a 
que la vivenda de sota l’escalfa i això demostra que existeix un pont tèrmic en aquesta zona 
provocat per la manca d’aïllament al cantell del forjat. 
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Àrea 2: en aquesta vivenda no tenen cap element de calefacció encès o connectat i és per 
això que la temperatura és més baixa. La zona a menor temperatura és degut a què està en 
contacte amb el terrat de la coberta. 
Punt 3: pèrdua de calor pel marc de fusta de la finestra, degut a què la fusteria no està 
dissenyada contra el trencament del pont tèrmic i també es distingeixen ponts tèrmics a les 
zones de calaixos de persiana ja que possiblement no estan correctament aïllats. 
Fletxa 4: es marca el forjat entre les plantes de l’edifici a través de l’arrebossat de la façana.  
Línia 6: amb l’ajuda del gràfic es veu la diferència de temperatura en tota la llargada de 
l’edifici.  
Fletxa 7: la calor de dins la vivenda s’escapa a l’exterior perquè la finestra està oberta. 
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E. PROPOSTA D’ACTUACIÓ 
Tot seguit es proposaran una sèrie de recomanacions de millora a tenir en compte per 
solucionar els problemes que s’han trobat en l’edifici i així millorar el seu comportament 
tèrmic. 
Per a solucionar els problemes en els buits de finestra del parament vertical, es proposa 
canviar la fusteria de les finestres de fusta per unes de fusta de major emissivitat com ara el 
faig o per d’altres d’alumini de baixa emissivitat Low-E i així disminuir o evitar la pèrdua de 
calor existent. Es proposa col·locar, en les finestres d’alumini, un perfil separador de 
poliamida 6.6 reforçat amb un 25% de fibra de vidre i així reduir aquesta pèrdua, i per 
solucionar el problema del pont tèrmic dels calaixos de persiana de l’edifici, es recomana 
aïllar-los tots revestint-los amb poliestirè expandit. 
Pel que fa al problema del pont tèrmic en els forjats un cop construïts, l’única opció és fer 
una intervenció global a tot l’edifici ja que no es pot subsanar aquest defecte puntualment. 
Així doncs, es recomana col·locar poliestirè expandit de 2 cm de gruix distribuït en planxes i 
fixat a l’envolupant existent mitjançant unes guies i cargols. Aquest poliestirè portarà una 
capa d’acabat que l’ocultarà i farà més visual la façana. Aquesta intervenció no es recomana 
per l’alt cost que suposa l’obra en relació a la millora d’estalvi energètic que implicaria. 
A més, i per a conèixer si l’edifici compleix amb la normativa actual sobre la demanda 
energètica, s’ha precalculat la transmitància tèrmica de la paret massissa de la façana de 
l’edifici. El resultat obtingut compleix amb el que estableix el CTE tot hi ser un edifici 
construït als anys 60 i els càlculs es poden trobar a l’Annex B. 
F. CONCLUSIONS  
D'acord amb el que s’ha exposat amb anterioritat, es presenten una sèrie de conclusions a 
mode de reflexió, sobre la inspecció termogràfica de la façana nord-oest: 
No s’aprecien masses variacions constructives entre aquest edifici i el de Travessera de Les 
Corts 100-102, construïts amb un any de diferència. La més evident és l’aïllant que aquest 
últim té i evita majors pèrdues de calor. 
Pel que fa a la fusteria és exactament igual que l’edifici anterior, totes dues tenen grans 
pèrdues d’energia ja que no estan dissenyades contra la ruptura de pont tèrmic. 
Es detecta que en aquest edifici, els vidres dobles juguen un paper important ja que 
disminueixen la pèrdua de calor però no es poden comparar amb l’anterior perquè aquells 
tenen grans reflexions exteriors que dificulten l’examen.  
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3.2.4. INFORME 3 -  EDIFICI TRAVESSERA DE LES CORTS 96-98 
A. OBJECTIU 
Es pretén avaluar les condicions actuals del sistema de tancament de façana mitjançant la 
recerca de possibles zones defectuoses que contribueixin a la pèrdua de calor o a possibles 
fugues d’aigua a través dels materials de tancament, fusteria, estructura, etc., de les quatre 
façanes d’un edifici que compleix amb la normativa anterior al CTE, l’NBE, i comprovar si tot 
i així, existeixen errors de construcció. 
B. DESCRIPCIÓ CONSTRUCTIVA DE L’EDIFICI 
Aquí només es presenta un breu resum de la descripció constructiva de l’edifici. Per a més 
informació mirar l’Annex A, on es troba la memòria completa de l’edifici. 
L’edifici és un projecte de l’any 2007 realitzat per l’arquitecte Jaume Vila i Fontcuberta i 
consta de planta soterrani, planta baixa per a locals, set plantes pis i terrat comunitari. La 
superfície útil de les vivendes varia entre els 50,61 m2 i els 77,88 m2. 
La construcció és d’estructura de pilars de formigó armat. Façanes no estructurals de maó 
calat de 14 cm agafat amb morter ciment sobre forjat i retacat a la part superior amb guix, 
càmera d’aire amb aïllament tèrmic de 5 cm del tipus “Colaver” i envà de maó de 4 cm 
agafat amb morter ciment i retacat a la part superior amb guix.  
A la planta baixa hi ha recobriment de pedra natural i la pintura del parament vertical exterior 
és una pintura plàstica texturada. Les baranes del edifici són d’alumini lacat, igual que la 
fusteria exterior. Els vidres tenen una càmera d’aire de 8 mm més dues llunes de 4 i 6 mm, 
el premarc és d’acer galvanitzat, les persianes són de PVC i les tapes de la caixa de 
persiana porten llana mineral com a aïllant tèrmic. 
C. DOCUMENTACIÓ GRÀFICA 
La consulta de dades i plànols s’ha realitzat a l’Arxiu Municipal del districte de Les Corts de 
Barcelona situat al carrer Dolors Masferrer i Bosch, 29-31 i al carrer de Gandesa, 10 on són 
les oficines de Direcció de Llicències i Espai Públic del districte de Les Corts. 
Els plànols de les plantes tipus, planta baixa i façanes de l’edifici es troben a l’Annex A i el 
plànol de situació que s’ha extret del Punt d’Informació Cartogràfica de Barcelona, es 
descriu a continuació: 
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Figura 3.7: Plànol de situació de l’edifici Travessera de Les Corts 96-98. (Font: BCNPIC) 
D. MEMÒRIA D’INSPECCIÓ 
La realització de la inspecció de l’edifici s’ha dut a terme amb el suport de fitxes de recollida 
de dades seguit d’un posterior anàlisi amb un programa informàtic de les imatges tèrmiques 
obtingudes. 
D.1. RECOLLIDA DE DADES 
A continuació es mostren les fitxes de recollida de dades utilitzades durant la inspecció de 
l’edifici. Estan disposades en l’orde en què es van realitzar les inspeccions de les façanes. 
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D.2. TRACTAMENT DE TERMOGRAMES (Image Processor Pro II) I ANÀLISI DE DADES 
A continuació es disposa la visualització i descripció dels termogrames tractats amb el 
programa informàtic Image Processor Pro II i les imatges visibles realitzades amb una 
càmera digital i el posterior anàlisi de les dades obtingudes.  
En aquest treball només s’inclouen dos o tres termogrames de cada façana ja que hi ha límit 
de pàgines. Els informes complerts es troben a l’Annex A. 
 
 
 
 
 
Punt 1 Punt 2 Punt 3 Línia 4 
Emissivitat 0,96 0,85 0,75 0,75 
Tª mitja 
   8,2 
Tª mínima 
   7,1 
Tª màxima 12,6 10,4 6,8 9,9 
Distància 17,20 17,20 17,20 17,20 
Area 0,00 0,00 0,00 1,90 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1: fusteria d’alumini lacat per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement la fusteria 
no està dissenyada contra el pont tèrmic o hi ha una mala unió de materials. 
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Punt 2: cantell de forjat acabat amb un perfil metàl·lic vist. L’alta temperatura es degut molt 
probablement a l’acumulació de calor que aquest rep durant tot el dia, o a la calor que puja 
de la planta inferior. 
Punt 3: façana no estructural de maó calat i on no es detecten pèrdues de calor, degut a què 
no s’està realitzant cap activitat allà en aquell moment que generi calor. 
Línia 4: façana no estructural de maó calat per on hi ha pèrdua de calor a la zona del balcó. 
La causa pot ser la possible mala col·locació de l’aïllament tèrmic, l’escalfor del fanal que hi 
ha prop i que altera el resultat, o una acumulació de calor rebuda durant tot el dia i, a causa 
de la localització, encara no s’ha refredat. Amb l’ajuda del gràfic s’observa la diferència de 
temperatura en tota la paret. 
 
 
 
Punt 1 Punt 2 Punt 3 Punt 4 
Emissivitat 0,75 0,75 0,96 0,75 
Tª màxima 11,9 12,5 9,5 9,6 
Distància 17,20 17,20 17,20 17,20 
 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1 i 2: façana no estructural de maó calat per on hi ha pèrdua de calor i cantell de forjat 
revestit amb perfil d’acer. La causa possiblement és la mala unió de materials o una mala 
col·locació de l’aïllant. 
Punt 3: forjat del balcó revestit amb lamel·les d’alumini lacat amb pèrdues de calor. La causa 
pot ser una acumulació de calor rebuda durant tot el dia i, a causa de la localització, encara 
no s’ha refredat. 
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Punt 4: façana no estructural de maó calat per on hi ha pèrdua de calor. La causa pot ser la 
possible mala col·locació de l’aïllament tèrmic o una acumulació de calor rebuda durant tot el 
dia i, a causa de la localització, encara no s’ha refredat. 
 
 
 
Punt 2 Rectangle 3 Rectangle 4 
Emissivitat 0,96 0,96 0,85 
Tª mitja 
 8,0 7,7 
Tª mínima 
 5,1 5,0 
Tª màxima 8,8 10,3 10,2 
Distància 28,26 28,26 28,26 
Area 0,00 4,04 2,87 
 
Observacions i diagnòstic 
Fletxa 1: assenyala conductes. Possiblement són de gas. 
Punt 2: calaixos de persiana per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement carèixen 
d’aïllament tèrmic o d’una mala col·locació d’aquest. 
Rectangle 3: revestiment del forjat del balcó a base de lamel·les d’alumini lacat per on 
s’observen pèrdues de calor. La causa pot ser una acumulació de calor rebuda durant tot el 
dia i, a causa de la localització, encara no s’ha refredat. 
Rectangle 4: cantell del forjat acabat amb un perfil metàl·lic vist. L’alta temperatura es degut 
molt probablement a l’acumulació de calor que aquest rep durant tot el dia.  
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Observacions i diagnòstic 
Punt 1: vidre doble amb càmera d’aire ja que no s’observen pèrdues de calor. És difícil 
determinar un diagnòstic perquè als vidres sempre hi ha reflexes que dificulten establir un 
resultat. 
Punt 2: fusteria d’alumini lacat per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement la fusteria 
no està dissenyada contra el pont tèrmic o hi ha una mala unió de materials. 
Punt 3: façana no estructural de maó calat per on hi ha pèrdua de calor. La causa pot ser la 
possible mala col·locació de l’aïllament tèrmic, l’escalfor del fanal que hi ha a prop i que 
altera el resultat, o una acumulació de calor rebuda durant tot el dia i, a causa de la 
localització, encara no s’ha refredat. 
Punt 4: pèrdua de calor per la part superior de la planta baixa, possiblement produïda 
perquè hi ha un focus que genera calor o s’està realitzant algun tipus d’activitat interior. 
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Punt 1 Punt 2 Punt 3 Punt 4 
Emissivitat 0,92 0,96 0,75 0,75 
Tª màxima 3,7 10,6 10,5 8,7 
Distància 28,26 28,26 28,26 28,26 
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Rect 1 Rect 2 Punt 3 Punt 4 Punt 5 Punt 6 
Emiss. 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,96 
Tª mitja 11,3 10,5     
Tª mín. 10,4 8,3     
Tª màx. 11,8 11,6 11,8 12,2 11,1 8,5 
Dist. 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 
Àrea 0,45 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Observacions i diagnòstic 
Rectangle 1: s’observa una junta longitudinal al parament vertical de formigó que es troba a 
menys temperatura que la resta de façana degut a un bon segellat. 
Rectangle 2, Punt 5 i Punt 6: pèrdua de calor en la unió entre materials, en aquest cas entre 
formigó i alumini lacat degut a una mala unió. Les reixes està a menor temperatura 
possiblement perquè extreuen aire fred de l’interior. 
Punt 3: acumulació de calor en la part inferior del parament de formigó, possiblement degut 
a què en aquest punt hi ha un focus que genera energia. 
Punt 4: pèrdues de calor en la zona d’unió de maó amb formigó. Es pot deure a una mala 
unió dels diferents materials o a què no s’ha previst el possible pont tèrmic. 
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Punt 1 Punt 2 Punt 3 Punt 5 Punt 6 Punt 7 
Emiss. 0,75 0,96 0,96 0,92 0,96 0,85 
Tª màx. 11,2 14,3 11,1 4,6 6,9 11,1 
Dist. 17,30 17,30 17,30 17,30 17,30 17,30 
Àrea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1: tancament de maó calat. S’aprecia a bastant temperatura, però no es detecten 
moltes pèrdues de calor. 
Punt 2: fusteria d’alumini lacat per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement la fusteria 
no està dissenyada contra el pont tèrmic o hi ha una mala unió de materials. 
Punt 3: fusteria d’alumini lacat per on no hi ha tantes pèrdues de calor com en el Punt 2. 
Molt probablement no hi hagi un focus de calor encès en aquest moment. 
Fletxa 4: persiana aïllada per evitar pèrdues de calor. 
Punt 5: vidre doble amb càmera d’aire on no s’observen pèrdues de calor, però la seva baixa 
temperatura també pot ser degut al reflex del cel. 
Punt 6: barana d’alumini lacat. 
Punt 7: forjat de perfils metàl·lics vistos. No s’aprecia tanta temperatura com en alguns 
altres. Pot ser degut a què no ha rebut gaire radiació durant el dia, evitant així l’acumulació 
de calor, però el més probable és que no es trobi a tanta temperatura perquè a la planta 
inferior no s’està emetent calor en aquell moment. 
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Punt 1 Àrea 2 Punt 3 Punt 4 Punt 5 Punt 6 Punt 7 Punt 8 
Emiss. 0,92 0,85 0,96 0,75 0,75 0,75 0,96 0,85 
Tª mitja 
 5,2       
Tª mín. 
 -3,8       
Tª màx. -2,6 9,7 5,4 7,7 3,8 5,9 9,8 8,7 
Dist. 17,30 17,30 17,30 17,30 17,30 17,30 17,30 17,30 
Àrea 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1: balcó de vidre i barana d’alumini lacat. La baixa temperatura és deguda al reflex que 
genera el cel sobre el vidre i l’angle amb el que s’ha pres la termografia. 
Àrea 2: forjat de perfils metàl·lics vistos. L’alta temperatura és degut molt probablement a 
l’acumulació de calor que aquest rep durant tot el dia, ja que a la part on és el vidre del balcó 
aquesta pèrdua no s’origina. 
Punt 3: fusteria d’alumini lacat per ocultar el pati de ventilació. 
Punt 4: façana no estructural de maó calat al pati de ventilació per on s’aprecien pèrdues de 
calor. 
Punt 5: façana no estructural de maó calat per on no es detecta pèrdua de calor. 
Punt 6: façana no estructural de maó calat per on es detecta pèrdua de calor. 
Punt 7: fusteria d’alumini lacat per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement la fusteria 
no està dissenyada contra el pont tèrmic o hi ha una mala unió de materials. 
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Rect 1 Punt 2 Punt 3 Punt 4 
Emiss. 0,85 0,96 0,96 0,94 
Tª mitja 7,9    
Tª mín. 5,8    
Tª màx. 10,6 10,1 13,3 10,8 
Dist. 22,00 22,00 22,00 22,00 
Àrea 0,76 0,00 0,00 0,00 
 
Observacions i diagnòstic 
Rectangle 1: forjat de perfils metàl·lics vistos. L’alta temperatura és degut molt probablement 
a l’acumulació de calor que aquest rep durant tot el dia, ja que a la part on és el vidre del 
balcó aquesta pèrdua no s’origina. 
Punt 2: fusteria d’alumini lacat per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement la fusteria 
no està dissenyada contra el pont tèrmic o hi ha una mala unió de materials.  
Punt 3: hi ha pèrdues de calor per la fusteria dels finestrals del local. La causa pot ser que la 
fusteria no està dissenyada contra el pont tèrmic o, una acumulació de calor rebuda durant 
tot el dia i, a causa de la localització, encara no s’ha refredat. 
Punt 4: pèrdues de calor pel parament de formigó de la planta baixa, degut a què no hi és 
aïllat o a una acumulació de calor rebuda durant tot el dia i, a causa de la localització, 
encara no s’ha refredat.   
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Punt 1 Punt 2 Punt 3 Punt 4 Punt 5 
Emiss. 0,85 0,85 0,94 0,75 0,96 
Tª màx. 10,9 9,2 6,9 7,5 11,2 
Dist. 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 
Àrea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Observacions i diagnòstic 
Punt 1: forjat de perfils metàl·lics vistos. L’alta temperatura és degut molt probablement a 
l’acumulació de calor que aquest rep durant tot el dia. 
Punt 2: forjat revestit amb perfils metàl·lics vistos. En aquest cas no s’aprecia tanta pèrdua 
de calor com en el Punt 1, probablement perquè no puja calor de la planta de sota fent que 
aquest element es mantingui a menys temperatura. 
Punt 3: parament de formigó no estructural el qual es troba a menys temperatura que el 
parament de maó vist, el que vol dir, que garanteix millor que no hi hagin tantes pèrdues de 
calor. 
Punt 4: façana no estructural de maó calat i no es detecten pèrdues de calor. 
Punt 5: fusteria d’alumini lacat per on hi ha pèrdues de calor. Molt probablement la fusteria 
no està dissenyada contra el pont tèrmic o hi ha una mala unió de materials. 
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E. PROPOSTA D’ACTUACIÓ 
Tot seguit es proposaran una sèrie de recomanacions de millora a tenir en compte per 
solucionar els problemes que s’han trobat en l’edifici i així millorar el comportament tèrmic 
d’aquest. 
Per a solucionar els problemes en els buits de finestra del parament vertical, es proposa 
canviar els marcs de la fusteria d’alumini lacat per uns d’alumini de baixa emissivitat Low-E i 
així disminuir o evitar la pèrdua de calor existent i es proposa col·locar, en les finestres 
d’alumini, un perfil separador de poliamida 6.6 reforçat amb un 25% de fibra de vidre i així 
reduir aquesta pèrdua a més, es recomana fer un bon segellat de la unió entre el marc i la 
paret.  
Pel que fa al problema del pont tèrmic dels calaixos de persiana de l’edifici, es recomana 
aïllar-los i revestint-los amb poliestirè expandit. 
En el parament vertical i per a solucionar els problemes de la pèrdua de calor entre l’unió de 
diferents materials, com en el cas del maó dels balcons amb el revestiment a base de 
lamel·les d’alumini lacat del forjat del balcó, es recomana segellar-la amb material adequat 
com ara poliestirè expandit. 
Per a conèixer si l’edifici compleix amb la normativa actual sobre la demanda energètica, 
s’ha precalculat la transmitància tèrmica d’una paret massissa de la façana de l’edifici i 
aquests càlculs es troben a l’Annex B. El resultat confirma que compleix amb el que 
estableix el CTE tot hi ser un edifici construït amb la normativa anterior al CTE, l’NBE. 
F. CONCLUSIONS  
D'acord amb el que s’ha exposat amb anterioritat, es presenten una sèrie de conclusions a 
mode de reflexió, sobre la inspecció termogràfica de les façanes: 
No s’aprecien defectes de construcció de gran importància ja que els problemes que 
sorgeixen a l’interior dels balcons és possible que sigui degut a l’acumulació de calor rebuda 
durant tot el dia sobre el parament vertical i que, a causa de la seva localització, encara no 
s’ha refredat.  
Pel que fa a la mala unió entre materials i a la pèrdua de calor que originen, no suposa un 
gran defecte energètic ja que només es produeix en balcons però si un problema constructiu 
que convindria solucionar. 
El mateix passa amb els forjat de perfils metàl·lics d’acer i per tant, no suposa un error o un 
defecte de construcció. 
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CONCLUSIONS / RECOMANACIONS 
 
D'acord amb el que s’ha exposat en el present treball, seguidament es mostraran una sèrie 
de conclusions, a mode de reflexió, sobre la inspecció termogràfica de façanes en base als 
objectius teòrics i pràctics establerts. 
La lectura dels articles resumits a l’apartat 2.2.4. Documentary research, donen informació 
addicional a l’estudi ja que aporten consells de com realitzar les inspeccions i el seus 
posteriors informes a través de casos reals. També mostren el gran ventall de possibilitats 
d’aplicació d’aquesta tècnica, no només en l’àmbit de la construcció i informen sobre 
l’evolució de la tècnica termogràfica i els aspectes científics bàsics per entendre-la millor. 
L’existència d’una sèrie de normatives, totes elles d’altres països i d’organismes 
internacionals, que regulen l’ús de la termografia i ajuden a realitzar les inspeccions en 
edificis són: la C1060-90, la C1046-95, la C1153-97, normes americanes; i la BS EN 
13187:1999, norma europea, i fan que aquesta tècnica sigui fàcil d’emprar per a no 
professionals de la tècnica ja que s’exposen de manera clara i entenedora.  
La termografia, com a tècnica d’inspecció no destructiva, ofereix un gran potencial per a 
l’avaluació tèrmica dels edificis, tant pel fàcil maneig i senzill ús dels equips com, sobretot, 
per la possibilitat d’emmagatzemar i analitzar les imatges captades durant la inspecció. A 
més, el sistema permet realitzar un gran nombre d’inspeccions en poc temps. 
L’aplicació de la termografia infraroja en les façanes dels edificis és possible i efectiva ja que 
capta tots els errors de construcció de l’edifici així com els materials defectuosos o no 
adequats sempre i quan, es donin una sèrie de condicions especials com són: la realització 
de les inspeccions en dies ennuvolats per a una radiació solar mínima; l’absència de pluja 
almenys durant 24 hores; i la força del vent que, per anar bé, hauria de ser inexistent. Si es 
fan les inspeccions no tenint en compte aquestes condicions ambientals es veurà afectat 
l’informe donant una mala interpretació dels resultats. 
També per a garantir una bona presa de la imatge tèrmica s’han d’ajustar els paràmetres de 
la càmera termogràfica a les condicions ambientals del moment de l’anàlisi amb el rang, i 
característiques pròpies de la càmera tèrmica com és l’enfocament. La importància de 
realitzar una bona presa termogràfica és bàsica per a un efectiu tractament posterior. Per 
fer-ho, el manual de la càmera termogràfica és bàsic i una eina més que ajuda a entendre 
millor la termografia. 
El tractament de les imatges termogràfiques amb el programa informàtic Image Processor 
Pro II garanteix una òptima comprensió d’aquestes, ja que aquest dóna la possibilitat de 
variar el paràmetre ambiental de la temperatura i el paràmetre propi dels materials de 
l’envolupant que és l’emissivitat, i treballar per a l’obtenció d’un correcte informe de manera 
ràpida. Amb la càmera termogràfica això també és possible, però es trigaria molt més ja que 
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cada cop que es prengués una imatge tèrmica s’hauria de regular la càmera provocant 
d’aquesta manera, unes inspeccions llargues i poc àgils. 
Un altre avantatge del programa informàtic és conèixer la temperatura de contacte 
aproximada en zones on no seria possible accedir-hi a causa de la seva localització, com és 
el cas de les plantes superiors a la planta baixa i així, fer una comparativa de temperatures 
existents en una mateixa façana.   
Gràcies a aquesta tècnica es poden localitzar de forma qualitativa defectes de construcció 
ocults com ara una mala unió entre materials, originant així una fuga de calor i que a la 
llarga ocasionaria molts problemes d’estalvi energètic. D’aquesta manera, es poden 
proposar solucions constructives adaptades a la problemàtica, que milloren l’eficiència 
energètica dels edificis fent-los així més sostenibles. 
Per acabar dir que des de la nostra experiència, la termografia infraroja és una eina apta pel 
propòsit estudiat i que els objectius que ens havíem plantejat s’han acomplert. 
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